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RESUMO

Esta pesquisa investiga as contribui¢des da articulacao entre Musica e Matemdtica para o ensino
de razdes e proporcdes no 9° ano do Ensino Fundamental. O estudo surgiu da observacdo de
dificuldades recorrentes apresentadas pelos estudantes na compreensao de ndmeros racionais,
razdes e proporcionalidade, conteddos fundamentais para a aprendizagem matemadtica. Diante
desse contexto, a pesquisa foi orientada pela seguinte questdo: de que maneira a articulagio
entre Musica e Matematica pode contribuir para o ensino de razdes e propor¢des em uma turma
do 9° ano do Ensino Fundamental? O objetivo geral consistiu em investigar de que maneira essa
articulacdo pode contribuir para o ensino dos referidos conceitos no contexto investigado.
Especificamente, buscou-se identificar os conhecimentos prévios dos estudantes, analisar as
estratégias e as produgdes desenvolvidas durante as atividades e examinar as evidéncias de
aprendizagem e as percepcdes dos participantes apds a intervencdo. Fundamentada nas
contribui¢cdes de Abdounur (2003), D’ Ambrosio (2001), Fazenda (2002), Vigotski (1998) e
Vergnaud (1996), a investigacdo constituiu-se como um estudo de caso de natureza qualitativa
e carater descritivo, desenvolvido com uma turma composta por 12 estudantes de uma escola
publica do municipio de Barras, no estado do Piaui. Como interven¢do, elaborou-se e aplicou-
se uma sequéncia diddtica interdisciplinar que integrou conceitos matemdticos e musicais por
meio da utilizacdo do violdo, do teclado e de um tubofone construido com tubos de PVC. A
proposta explorou relagdes entre frequéncia sonora, comprimento de cordas vibrantes,
formacdo de acordes e proporcionalidade direta e inversa, permitindo que os estudantes
investigassem conceitos matematicos em situacdes observaveis. A producio dos dados ocorreu
por meio de pré-teste, questiondrios de fixagcdo, producdes escritas, registros das atividades,
pOs-teste e questiondrio de percepcdo. Os resultados indicaram avangos na compreensao dos
conceitos de razdo e propor¢do, com melhora no desempenho em situacdes que envolviam
proporcionalidade direta e inversa, além de evidéncias de interesse e engajamento durante as
atividades. Os dados também sugeriram que a utilizacio da misica favoreceu a
contextualizagdo dos contetidos matemadticos e possibilitou a articulacdo entre conhecimentos
escolares, fendmenos fisicos e experiéncias culturais dos participantes. Como Produto
Educacional, foi elaborado um guia diddtico contendo oficinas e atividades voltadas a
exploracdo de razdes e propor¢des por meio de elementos musicais, destinado a professores da
Educacdo Basica.

Palavras-chave: Educacdo Matemadtica; Musica; Razdo e Propor¢do; Interdisciplinaridade;
Sequéncia Didatica.



ABSTRACT

This research investigates the contributions of integrating Music and Mathematics to the
teaching of ratios and proportions in the ninth grade of Elementary School. The study arose
from the observation of recurring difficulties experienced by students in understanding rational
numbers, ratios, and proportionality, which are fundamental concepts in mathematics learning.
In view of this context, the research was guided by the following question: how can the
integration of Music and Mathematics contribute to the teaching of ratios and proportions in a
ninth-grade Elementary School class? The general objective was to investigate how this
integration could contribute to the teaching of these concepts in the context under investigation.
Specifically, the study sought to identify the students’ prior knowledge, analyze the strategies
and written work developed during the activities, and examine evidence of learning and the
participants’ perceptions after the intervention. Grounded in the contributions of Abdounur
(2003), D’Ambroésio (2001), Fazenda (2002), Vygotsky (1998), and Vergnaud (1996), the
investigation was designed as a qualitative, descriptive case study conducted with a class of 12
students from a public school in the municipality of Barras, in the state of Piaui, Brazil. As an
intervention, an interdisciplinary didactic sequence was designed and implemented, integrating
mathematical and musical concepts through the use of a guitar, a keyboard, and a tubophone
built from PVC pipes. The proposal explored relationships among sound frequency, the length
of vibrating strings, chord formation, and direct and inverse proportionality, allowing students
to investigate mathematical concepts in observable situations. Data were produced through a
pre-test, practice questionnaires, written work, activity records, a post-test, and a perception
questionnaire. The results indicated advances in the understanding of ratios and proportions,
with improved performance in situations involving direct and inverse proportionality, as well
as evidence of interest and engagement during the activities. The data also suggested that the
use of music contributed to the contextualization of mathematical content and enabled
connections among school knowledge, physical phenomena, and the participants’ cultural
experiences. As an Educational Product, a teaching guide was developed containing workshops
and activities aimed at exploring ratios and proportions through musical elements, intended for
Basic Education teachers.

Keywords: Mathematics Education; Music; Ratio and Proportion; Interdisciplinarity; Didactic
Sequence.
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1 INTRODUCAO

A matemdtica presente nas notas musicais representa a base desta pesquisa, que
utilizou a musica como ferramenta didética para o ensino de razdes e propor¢des no 9° ano do
Ensino Fundamental. A motivagdo para o estudo surgiu da andlise do cotidiano escolar, que
revelou dificuldades persistentes de estudantes recém-ingressos no Ensino Médio quanto a
compreensdo dos ndmeros racionais, das razdes e da proporcionalidade. Essa constatacdo
evidenciou a necessidade de aperfeicoar as metodologias adotadas nos anos anteriores, de modo
que esses conceitos se tornassem mais significativos para os estudantes.

Considerando que a musica constitui um elemento cultural amplamente presente no
cotidiano dos jovens, esta pesquisa buscou responder a seguinte questdo: de que maneira a
articulacdo entre Musica e Matemadtica pode contribuir para o ensino de razdes e propor¢des
em uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental? Para responder a essa problemadtica, elaborou-
se e aplicou-se uma sequéncia didética interdisciplinar, posteriormente sistematizada em um
guia didatico que constituiu o Produto Educacional da investigacdo. A proposta foi concebida
para explorar as relacdes existentes entre fendmenos sonoros e conceitos matematicos
associados as razoes e a proporcionalidade.

Dessa forma, definiu-se como objetivo geral investigar de que maneira a articulacdo
entre Musica e Matematica pode contribuir para o ensino de razdes e propor¢des em uma turma
do 9° ano do Ensino Fundamental. Como objetivos especificos, buscou-se identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes acerca dos nimeros racionais, das razdes, das propor¢oes
e das possiveis relacdes entre Musica e Matemadtica; analisar as estratégias e os conhecimentos
mobilizados pelos estudantes durante as atividades; examinar evidéncias de aprendizagem
produzidas ao longo da intervencao, considerando os diferentes instrumentos de producao de
dados; e analisar as percepcdes dos participantes acerca da utilizacdo da misica como contexto
para a aprendizagem matematica.

Para alcancar esses objetivos, a sequéncia didética foi organizada em atividades que
envolveram a exploragdo de acordes musicais formados por razdes especificas, como a Quinta
Justa e a Ter¢a Maior, com a utiliza¢io de instrumentos musicais para a observacao das relagdes
matematicas envolvidas. A intervenc¢do também contemplou a constru¢do e a andlise de um
tubofone de PVC, possibilitando aos estudantes confrontar medidas fisicas e frequéncias
sonoras com os conceitos estudados. Os conhecimentos desenvolvidos durante as atividades
foram ainda sistematizados por meio da elaboracdo de parddias musicais. As evidéncias de

aprendizagem foram examinadas a partir do pré-teste, dos questiondrios de fixagdo, das
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produgdes escritas, dos registros das atividades, das parddias, do pés-teste e do questiondrio de
percepcao.

A fundamentacdo tedrica que sustenta a utilizacdo da musica nesta pesquisa baseia-se
em autores que exploram a natureza matematica do som e suas possibilidades em contextos
educacionais. Para a compreensdo da estrutura fisica e histérica que relaciona nimero e
harmonia, foram utilizados os estudos de Abdounur (2003), que discutem a tradi¢do pitagdrica
e a utilizacdo de razdes na compreensao matematica dos intervalos musicais. Sob a perspectiva
pedagogica e cultural, a investigagdo apoiou-se em Campos (2024) e Snyders (1992), autores
que discutem o potencial da misica como elemento capaz de ampliar as experiéncias educativas
e promover diferentes formas de aproximagcdo com o conhecimento escolar. De forma
complementar, as defini¢cdes relacionadas a formagao de acordes, a melodia e a harmonia foram
fundamentadas em Bennett (1998) e Schoenberg (1999), assegurando consisténcia conceitual
tanto no campo da Musica quanto no da Matematica.

A realizacdo deste estudo justifica-se pela necessidade de ampliar as possibilidades
metodolégicas para o ensino de Matemaética, especialmente em contetdos relacionados as
razOes e proporcdes. Pesquisas recentes desenvolvidas no ambito do PROFMAT tém
evidenciado diferentes possibilidades de articulacio entre Musica e Matemaética. Sousa (2021),
ao utilizar o monocoérdio para explorar conceitos de proporcdo com estudantes do Ensino
Médio, identificou aumento do interesse e do envolvimento dos participantes nas atividades.
Coutinho (2021) apresentou uma proposta interdisciplinar baseada na leitura de partituras para
contextualizar o ensino dos numeros racionais no 6° ano do Ensino Fundamental. Oliveira
(2023), por sua vez, articulou o uso do monocérdio e do GeoGebra a abordagem de razdes,
propor¢des, logaritmos, progressdes e trigonometria, destacando as possibilidades de
visualizag¢do e aprofundamento conceitual proporcionadas por essa integracdo. Pereira (2025)
também explorou ritmo musical e fragdes em turmas do 6° e do 9° ano, relatando participacao
dos estudantes, desenvolvimento da intuicio matemadtica e aprendizagem contextualizada.

O mapeamento realizado por Ribeiro Silva Neto et al. (2026b), que analisou onze
dissertacdes do PROFMAT publicadas entre 2020 e 2025, demonstrou que essas pesquisas
contemplam contetidos como ndmeros racionais, razdes e propor¢des, progressoes geométricas,
funcdes exponenciais, logaritmos, trigonometria e séries de Fourier. O estudo também
identificou a predominancia de propostas direcionadas ao Ensino Médio e a existéncia de
espacos ainda pouco explorados no que se refere ao ensino de razdes e propor¢des nos anos
finais do Ensino Fundamental. Essa lacuna diferencia e justifica a presente investigagao,

desenvolvida com estudantes do 9° ano. Em consonancia com D’ Ambrosio (2001) e Libaneo
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(2013), parte-se do entendimento de que praticas pedagdgicas contextualizadas e participativas
podem favorecer a aproximacao dos estudantes com os conhecimentos escolares. Nesse sentido,
a pesquisa explorou relacdes entre frequéncias sonoras, notas musicais e acordes como
contextos para a abordagem de razdes e proporg¢des, possibilitando a anélise de conteudos
abstratos a partir de situacdes observaveis.

A investigacdo caracteriza-se como um estudo de caso de natureza qualitativa e carater
descritivo, fundamentado nas contribuicdes de Liidke e André (1986), Yin (2001) e Gil (2008).
Essa abordagem mostrou-se adequada por possibilitar a compreensdo das estratégias,
producdes, interagdes e evidéncias de aprendizagem manifestadas por um grupo especifico de
estudantes em seu contexto escolar. A discussdo detalhada desses pressupostos € apresentada
no capitulo destinado aos procedimentos metodoldgicos.

A intervencdo foi organizada por meio de uma sequéncia didatica fundamentada na
concepgao apresentada por Zabala (1998 apud Costa; Gongalves, 2022, p. 366), segundo a qual
as atividades de ensino devem ser ordenadas, estruturadas e articuladas em fung¢do de objetivos
educacionais previamente definidos. Com base nessa concepg¢ao, a sequéncia foi estruturada de
maneira progressiva, iniciando-se pelo diagndstico dos conhecimentos prévios dos estudantes,
seguido da apresentacdo dos fundamentos histéricos e conceituais, da experimentacio com
instrumentos musicais, da resolucdo de situagdes matemadticas, da sistematizacdo dos
conhecimentos e da avaliacdo final. Essa organizagdo possibilitou articular as diferentes
atividades desenvolvidas durante a intervengao, atribuindo a cada etapa uma funcao especifica
no processo de constru¢do dos conhecimentos sobre razdes e propor¢des. Posteriormente, a
sequéncia didatica foi sistematizada em um guia destinado a professores da Educagdo Basica,
que constituiu o Produto Educacional desta dissertacdo, em atendimento as exigé€ncias do

Programa de Pds-Graduacdo em Matemdtica em Rede Nacional (PROFMAT).
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 0 USO DE MUSICA NO ENSINO DE MATEMATICA NA EDUCACAO BASICA

A insercdo da mdusica no ensino de Matemdtica tem sido objeto de interesse de
pesquisadores e educadores que buscam estratégias capazes de aproximar conceitos
matematicos de experi€ncias presentes no cotidiano dos estudantes. Além de constituir uma
manifestacdo cultural amplamente difundida, a musica apresenta elementos estruturais que
podem ser descritos por relacdes numéricas, propor¢des e padrdes, estabelecendo pontos de
aproximacgdo entre os campos musical e matematico. Nesse contexto, sua utilizacdo no
ambiente escolar ultrapassa o cardter meramente recreativo, podendo contribuir para a
diversificacao de praticas pedagdgicas e para a construcio de experiéncias de aprendizagem
mais contextualizadas. Conforme estabelece a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o
desenvolvimento das competéncias gerais da Educacdo Basica envolve a mobilizagdo de
diferentes linguagens, incluindo a sonora e a matemdtica, favorecendo a expressdo, a
comunicacdo e a construcio de significados em diferentes contextos. A BNCC (BRASIL,

2018, p. 9) explicita que € essencial:

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita),
corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das linguagens artistica,
matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacdes, experiéncias, ideias
e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento
mutuo.

Abdounur (2003) destaca que diversos elementos da linguagem musical podem ser
compreendidos por meio de relacdes numéricas e proporcionais. Em sua andlise, padrdes
ritmicos, sequéncias de notas e proporcdoes harmOnicas apresentam aproximagdes com
conceitos matemdticos, possibilitando a exploracdao de contetidos como razdes, propor¢cdes e
fracdes em contextos vinculados a experi€ncia sonora. Nessa perspectiva, a musica constitui
um campo de investigacdo que evidencia relagdes entre fendOmenos artisticos e estruturas
matematicas.

A relacdo histdrica entre Misica e Matemdtica remonta a tradi¢do pitagdrica. Relatos
associados a essa tradic@o atribuem a Pitdgoras de Samos (c. 570 a.C. — c. 495 a.C.) e a seus
seguidores investigacdes sobre as relagdes entre os comprimentos de cordas vibrantes e os
intervalos musicais. Conforme apresentado por Abdounur (2003), essa tradicdo estabeleceu
correspondéncias entre razoes numéricas simples e determinados intervalos musicais, como as
proporg¢des 2:1, 3:2 e 4:3, associadas, respectivamente, a oitava, a quinta justa e a quarta justa.
Desse modo, embora ndo se possa afirmar como fato histérico incontestdvel que Pitdgoras tenha

realizado pessoalmente os experimentos posteriormente descritos com o monocordio, a tradi¢dao
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pitagdrica desempenhou papel importante na construcdo de uma compreensdo matematica da
organizacdo dos sons. Essas relacOes forneceram bases conceituais para o desenvolvimento
posterior dos estudos que aproximam Misica e Matemdtica e para suas aplicacdes em
investigacdes educacionais contemporaneas.

As discussdes apresentadas até aqui encontram respaldo em investigacdes que buscaram
explorar, em contextos educacionais concretos, as possibilidades de articulagio entre Musica e
Matemadtica. Nesse sentido, estudos desenvolvidos na Educa¢do Basica tém relatado
experiéncias que utilizam elementos musicais como recurso para a abordagem de conteudos
matematicos, permitindo observar diferentes formas de contextualiza¢do e participacao dos
estudantes nas atividades propostas. De forma semelhante, Campos (2024, p. 15), ao descrever

atividades que articulam Musica e Matematica, relata:

As relacdes entre musica e matemdtica podem ser importantes veiculos de
ressignificagdo da prética pedagdgica e da forma de apresentacdo dos conteidos
envolvidos neste trabalho, além de indicarem um caminho alternativo para a
compreensdo das estruturas da musica através da matematica.

Essa perspectiva aproxima-se dos principios das metodologias ativas, que valorizam a
participacao dos estudantes em processos de investigacao e constru¢ao do conhecimento. Para

Moran (2015, p. 1):

As metodologias precisam acompanhar os objetivos pretendidos. Se queremos que 0s
alunos sejam proativos, precisamos adotar metodologias em que os alunos se
envolvam em atividades cada vez mais complexas, em que tenham que tomar decisdes
e avaliar os resultados, com apoio de materiais relevantes. Se queremos que sejam
criativos, eles precisam experimentar inimeras novas possibilidades de mostrar sua
iniciativa.

Nessa perspectiva, a utilizacdo do violdo, do teclado e de outros instrumentos musicais
nesta pesquisa buscou constituir um contexto de exploracio de conceitos matematicos por meio
de experiéncias sonoras. Tais recursos foram empregados como materiais de apoio para a
investigacdo de relacdes entre frequéncia, razao e propor¢ao, permitindo que os estudantes
analisassem situacoes e formulassem estratégias para a resolugdo das atividades propostas.

Além dos aspectos relacionados a investigacdo e a experimentacdo, a utilizacdo da
musica pode favorecer a aproximagao entre conhecimentos escolares e experiéncias culturais
presentes no cotidiano dos estudantes. Conforme aponta D’ Ambroésio (2001), dificuldades de
aprendizagem e rejeicoes a Matemaética podem estar associadas a processos de ensino pouco
contextualizados. De forma complementar, Libaneo (2013) destaca a importancia de praticas
pedagdgicas que favorecam a participacao ativa dos estudantes na construcao do conhecimento,
em contraposicdo a modelos centrados exclusivamente na transmissao de contetido. Nessa

direcdo, a incorporacdo de elementos musicais amplia as possibilidades de contextualizacdo dos

conteddos matemdticos e diversifica as formas de representacao utilizadas em sala de aula. Em
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consonancia com essa perspectiva, Campos (2024) relata que atividades que articulam Musica
e Matematica contribuiram para a assimilacdo de conceitos das duas dreas e favoreceram o
interesse, a atengdo e a participacdo dos estudantes durante o desenvolvimento das propostas
pedagdgicas.

Do ponto de vista conceitual, a aproximacao entre as duas dreas pode ser observada nas
relagdes entre frequéncia sonora, altura musical, comprimento de cordas vibrantes e formagao
de intervalos e acordes. A altura de um som estd associada a sua frequéncia, enquanto os
intervalos musicais podem ser representados por razdes entre as frequéncias de duas notas. Em
uma afinac@o baseada em razdes simples, quando uma nota apresenta o dobro da frequéncia de
outra, estabelece-se entre elas a razdo 2:1, correspondente ao intervalo de oitava. De maneira
semelhante, as razdes 3:2 e 4:3 representam, respectivamente, a quinta justa e a quarta justa.
Na formacao de uma triade maior, as relagdes entre a nota fundamental, a ter¢ca maior e a quinta
justa podem ser representadas pelas razdes 5:4 e 3:2. Desse modo, conceitos musicais como
altura, intervalo, consonancia e acorde podem ser relacionados a conceitos matematicos como
razdo, proporcdo, fracdo, equivaléncia e comparacdo entre grandezas, preservando-se as
especificidades de cada campo do conhecimento (ABDOUNUR, 2003; BENNETT, 1998;
SCHOENBERG, 1999).

As relagdes entre o comprimento de uma corda vibrante e a frequéncia do som produzido
também possibilitam a exploragao da proporcionalidade inversa. Mantidas constantes as demais
condigdes fisicas, como tensdo, espessura e material da corda, a reducdo de seu comprimento
provoca o aumento da frequéncia sonora. Assim, quando o comprimento vibrante € reduzido a
metade, a frequéncia é aproximadamente duplicada, produzindo uma nota situada uma oitava
acima. Essa relagdo permite que os estudantes observem uma situa¢do na qual duas grandezas
variam em sentidos opostos e analisem matematicamente a razdo existente entre seus valores.
Ja as relagdes entre frequéncias utilizadas na formacgdo de intervalos e acordes possibilitam
explorar razdes equivalentes e constantes de proporcionalidade. A Musica, portanto, ndo €
utilizada apenas para ilustrar um conteido previamente apresentado, mas como campo de
investigacao no qual as relacdes matematicas podem ser observadas, medidas, representadas e
discutidas.

No contexto educacional, Campos (2024) apresenta experi€ncias que exploram a
aproximacao entre Musica e Matematica em atividades de ensino, enquanto D’Ambroésio
(2001) destaca a importancia de relacionar os conhecimentos matemaéticos a praticas e contextos
culturalmente significativos. Essa perspectiva também se aproxima das contribuicdes de

Vergnaud (1996), para quem a compreensao conceitual se desenvolve por meio do contato com
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diferentes situacdes, representacdes e formas de mobilizacdo do conhecimento. Nesse sentido,
a investigacdo de fendmenos sonoros pode favorecer a passagem entre diferentes registros,
como a percepg¢do auditiva, a medicdo de comprimentos e frequéncias, a organizacao de dados,
o cdlculo de razdes e a interpretacdo das relacdes encontradas. Essa articulac@o possibilita que
razdes e proporc¢oes sejam estudadas ndo apenas como procedimentos operatorios, mas como
instrumentos para compreender relacdes entre grandezas presentes em uma situagdo concreta.

Entretanto, essa aproximacgdo apresenta limites que precisam ser reconhecidos. Nem
todos os fendmenos musicais podem ser reduzidos a razdes numéricas simples, e os resultados
observados em instrumentos reais podem sofrer influéncia do material, da tensdo, da espessura,
do formato e de outras condicdes fisicas. Além disso, as razdes simples utilizadas para
representar intervalos correspondem a modelos especificos de afinacdo e podem apresentar
diferengas em relacdo ao sistema de temperamento igual empregado em muitos instrumentos
contemporaneos. Dessa forma, as relagdes matemdticas utilizadas na pesquisa devem ser
compreendidas como modelos que permitem interpretar determinados aspectos dos fendmenos
sonoros, € ndo como descricoes absolutas de toda experiéncia musical. Reconhecer essas
limitagOes preserva o rigor conceitual e evita uma compreensdo simplificada tanto da Musica
quanto da Matematica.

A sintese dessa discussdo evidencia que a articulagdo entre Musica e Matematica pode
ultrapassar a fun¢do motivacional quando os fendmenos musicais sao tratados como objetos de
investigacao. No caso desta pesquisa, o foco recai sobre as razdes e propor¢des presentes nas
relagdes entre comprimentos, frequéncias, intervalos e acordes. A exploracdo dessas relacdes
oferece aos estudantes situagdes observaveis nas quais é possivel formular hipéteses, realizar
medi¢des, comparar grandezas, efetuar cdlculos e interpretar resultados. Assim, a musica
constitui um contexto cultural e conceitual para o ensino de Matematica, sem substituir a

sistematizacdo e o rigor proprios da disciplina.

2.2 A INTERDICIPLINARIDADE NO ENSINO DA MATEMATICA

A fragmentacao do conhecimento em disciplinas isoladas € uma caracteristica marcante
da organizagdo escolar moderna. Em contraposicdo a essa logica, a interdisciplinaridade busca
promover o didlogo entre diferentes dreas do conhecimento, possibilitando uma compreensdo
mais ampla dos fendmenos estudados. Para Fazenda (2002), a interdisciplinaridade ndo se reduz
a uma metodologia especifica, mas constitui uma atitude diante do conhecimento,
fundamentada na abertura ao didlogo, na cooperacio e na busca por relagdes entre diferentes

campos do saber. Nessa perspectiva, objetos complexos de estudo nao podem ser
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compreendidos adequadamente por meio de uma dnica drea, exigindo abordagens que articulem
diferentes formas de conhecimento.

De modo semelhante, Japiassu (2022) defende que a interdisciplinaridade representa
uma alternativa a excessiva especializacdo dos saberes, favorecendo a constru¢do de conexdes
entre dreas tradicionalmente separadas. Para o autor, a produ¢do do conhecimento torna-se mais
significativa quando diferentes perspectivas sdo mobilizadas para a compreensao de um mesmo
fendmeno. No caso da relagdo entre Musica e Matematica, essa integracdo pode ser observada
na andlise de elementos como frequéncia sonora, intervalos musicais, escalas e harmonia, que
envolvem simultaneamente aspectos artisticos, fisicos e matematicos.

A articulacdo entre Musica e Matemdtica permite que conceitos matematicos sejam
explorados em situacdes associadas a experiéncias sonoras observaveis. Conforme discutido
por Abdounur (2003), diversos elementos da linguagem musical podem ser descritos por
relagdes numéricas e proporcionais, evidenciando aproximagdes entre estruturas matematicas e
fendmenos acusticos. Nessa perspectiva, a interdisciplinaridade ndo implica a fusdo das
disciplinas, mas a constru¢do de conexdes que ampliam as possibilidades de interpretacao e
compreensdo dos conteudos estudados.

Essa perspectiva aproxima-se das contribuicdes de Vigotski (1998), para quem a
aprendizagem ocorre por meio da interacdo entre o sujeito, os instrumentos culturais e o
contexto social. Segundo o autor, a mediacdo desempenha papel fundamental na construcao do
conhecimento, permitindo que o estudante avance de formas mais concretas de compreensao
para niveis mais elaborados de abstracdo. No contexto desta pesquisa, instrumentos musicais
como o violdo e o teclado podem ser compreendidos como recursos mediadores que favorecem
a exploracdo de conceitos relacionados a razdes e propor¢des por meio da observacido e da
experimentacao sonora.

A nocdo vigotskiana de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) também contribui
para compreender a potencialidade dessas experiéncias. A ZDP corresponde a distancia entre
aquilo que o estudante consegue realizar autonomamente e aquilo que pode realizar com auxilio
de instrumentos, orientagdes ou interagdes sociais. Sob essa oOtica, a utilizacdo de recursos
musicais pode ampliar as possibilidades de investigacdo matemadtica, oferecendo diferentes
formas de representacdo para conceitos que, frequentemente, sdo apresentados apenas em
linguagem simbdlica.

Complementarmente, Snyders (1992) destaca que as experiéncias educacionais devem
possibilitar o acesso dos estudantes a formas culturalmente significativas de conhecimento.

Para o autor, a educacao musical pode contribuir para a aproximagao entre os alunos e contetido
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que, em um primeiro momento, parecem distantes de sua realidade. Nessa direcdo, a presenca
da musica no ambiente escolar ndo se restringe a um recurso motivacional, mas pode constituir
uma oportunidade de amplia¢ao das experiéncias culturais associadas a aprendizagem.

A integracdo entre diferentes dreas do conhecimento também encontra respaldo nas
reflexdes de Machado (2011), que propde compreender o conhecimento como uma rede de
significados. Para o autor, a aprendizagem ocorre por meio do estabelecimento de relacdes entre
conceitos, experiéncias e contextos diversos, e ndo pela simples acumulacdo linear de
conteudos. Assim, ao relacionar a percep¢do sonora produzida por instrumentos musicais com
conceitos matemdaticos como razio e proporcao, o estudante tem a oportunidade de construir
conexoes entre diferentes formas de representacdo de um mesmo objeto de conhecimento.

Desse modo, a interdisciplinaridade pode ser compreendida como um principio que
favorece a articulacdo entre saberes distintos sem descaracterizar suas especificidades. No
contexto da relacdo entre Musica e Matematica, essa articulacdo possibilita a exploracdo de
fendmenos sonoros como contextos para a investigacao de conceitos mateméticos, ampliando
as possibilidades de contextualizacio e de construcdo de significados. Tais aspectos tornam-se
particularmente relevantes para o estudo de razdes e propor¢des, tema que serd aprofundado
nas secdes seguintes.

Nesta pesquisa, a interdisciplinaridade ndo se caracteriza pela simples presenga da
musica na aula de Matemadtica, mas pela investigacdo de objetos comuns cuja compreensao
exige a mobilizacdo de conhecimentos das duas areas. O conhecimento musical envolve a
identificacdo de notas, alturas, intervalos e acordes, enquanto o conhecimento mateméatico
compreende a medi¢do de comprimentos e frequéncias, o cdlculo de razdes e a andlise de
relagcdes de proporcionalidade direta e inversa. A integracdo ocorre quando esses
conhecimentos sdo mobilizados conjuntamente para compreender como determinadas relagdes
numéricas se manifestam na producdo e na organizacao dos sons.

Essa integracdo efetiva-se, por exemplo, quando os estudantes relacionam o
comprimento da parte vibrante de uma corda do violao a frequéncia do som produzido, analisam
no teclado as razdes entre as frequéncias das notas que formam intervalos e acordes ou
investigam, por meio do tubofone, a relacdo entre o comprimento dos tubos e as alturas sonoras
obtidas. Nessas situacdes, os conhecimentos musicais nao sao utilizados apenas como ilustracao
ou recurso motivacional, pois o fendmeno sonoro constitui o objeto comum de investigagao.
Para compreendé-lo, torna-se necessdario articular a percepcao e a organiza¢ao musical dos sons

com a representacdo matematica das razdes e proporcdes envolvidas.
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2.3 A MUSICA COMO RECURSO DIDATICO: DO SOM AO NUMERO

Uma vez estabelecida a fundamentacdo pedagdgica que sustenta a articulagdo entre
musica, interdisciplinaridade e aprendizagem matemadtica, torna-se necessario compreender
como fendmenos sonoros podem ser representados matematicamente. Essa passagem do som
para o ndmero constitui um dos aspectos centrais da relagdo entre Musica e Matematica, uma
vez que elementos musicais, como a altura das notas, os intervalos e os acordes, relacionam-se
a grandezas fisicas, como a frequéncia sonora, e podem ser analisados matematicamente por
meio de razdes e propor¢oes.

Ao investigar a natureza fisica do som, observa-se que aquilo que é percebido
auditivamente pode ser representado por grandezas mensurdveis. Segundo Young e Freedman
(2008), a altura de uma nota musical esta diretamente relacionada a sua frequéncia, permitindo
que fendmenos sonoros sejam descritos matematicamente. Nessa perspectiva, a musica
apresenta-se como um contexto favordvel para a exploracdo de conceitos numéricos e
proporcionais, possibilitando a articulacdo entre experiéncias auditivas e representacoes
matematicas.

A relacdo entre Musica e Matemaética possui registros histéricos que remontam a
Antiguidade. Conforme relata Abdounur (2003), os estudos desenvolvidos por Pitdgoras e seus
seguidores estabeleceram uma das primeiras aproximacoes sistemadticas entre os dois campos.
Utilizando um monocérdio — instrumento formado por uma unica corda tensionada —
Pitdgoras observou que determinados intervalos musicais podiam ser obtidos por meio de
divisdes proporcionais da corda. A partir dessas observagdes, verificou-se que relagdes
numéricas simples estavam associadas aos intervalos considerados consonantes. Conforme

destaca Abdounur (2003, p. 6):

A partir do experimento mencionado, Pitdgoras estabeleceu relagdes entre a
matemadtica e a musica associando, respectivamente, aos intervalos musicais
referentes as consonancias perfeitas - oitava, quinta e quarta -, as relagdes simples 1/2,
2/3 e 3/4. Estas correspondem as fracdes de uma corda que fornecem as notas mais
agudas dos intervalos referidos, quando se produz a nota mais grave pela corda inteira.
(ABDOUNUR, 2003, p. 6).

Essas observagdes evidenciaram que a organizacdo dos sons poderia ser descrita por
relagdes matematicas. A divisdo da corda na razao 2:1 produz o intervalo de oitava; a razao 3:2
produz a quinta justa; e a razdo 4:3 produz a quarta justa. Tais resultados contribuiram para
consolidar a compreensao de que propor¢des numéricas estdo presentes na estrutura musical.

A compreensdao moderna dessas relagdes envolve o conceito de frequéncia sonora.
Young e Freedman (2008) reforcam que Frequéncia é o nimero de ciclos de um movimento

periddico por unidade de tempo, onde a unidade de medida no SI € o Hertz (Hz). Assim, a
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frequéncia corresponde ao nimero de vibragdes realizadas por uma onda sonora em um
segundo. Quanto maior a frequéncia, mais agudo serd o som percebido; quanto menor a
frequéncia, mais grave serd a nota produzida.

Nesse contexto, a nota La (A), utilizada como referéncia na afinacdo musical
contemporanea, possui frequéncia igual a 440 Hz. Isso significa que a onda sonora
correspondente realiza 440 ciclos completos por segundo. Embora os instrumentos musicais
contemporaneos utilizem predominantemente o sistema de afinacdo temperada, no qual as
frequéncias apresentam valores especificos, nesta pesquisa também foram considerados valores
simplificados para algumas notas musicais. Essas aproximacgdes preservam, de forma
satisfatoria, as relacdes proporcionais exploradas nas atividades e foram adotadas com
finalidade didatica, visando facilitar os calculos realizados pelos estudantes sem comprometer
a compreensdo dos conceitos de razdo e proporcionalidade. As frequéncias do sistema
temperado e os respectivos valores simplificados adotados nesta pesquisa sdo apresentados no

Quadro 1.

Quadro 1: Relacdo de cada nota e sua respectiva frequéncia.

Nota Frequéncia no sistema temperado (Hz) ~ Frequéncia simplificada (Hz)
D6 261,63 Hz 264,00 Hz
D6 Sustenido / Ré Bemol @ 277,18 Hz 281,60 Hz
Ré 293,66 Hz 297,00 Hz
Ré Sustenido / Mi Bemol 311,13 Hz 316,80 Hz
Mi 329,63 Hz 330,00 Hz
Fa 349,23 Hz 352,00 Hz
Fa Sustenido / Sol Bemol = 369,99 Hz 369,60 Hz
Sol 392,00 Hz 396,00 Hz
Sol Sustenido /La Bemol 415,30 Hz 422 40 Hz
La 440,00 Hz (referéncia) 440,00 Hz
La Sustenido / Si Bemol 466,16 Hz 475,20 Hz
Si 493,88 Hz 495,00 Hz
D6 523,25 Hz 528,00 Hz

Fonte: Ribeiro Silva Neto et al. (2026a)

A apresentacdo das notas e suas frequéncias visa evidenciar a l6gica matemadtica que
sustenta a formacao dos intervalos e acordes musicais. No caso do acorde de D6 Maior, por
exemplo, a combinagdo das notas D6, Mi e Sol evidencia relagcdes proporcionais que, quando
representadas pelos valores simplificados adotados neste estudo (264 Hz, 330 Hz e 396 Hz),
aproximam-se das razdes 5:4 e 3:2. Essas relagdes preservam a estrutura matemdtica dos
intervalos explorados na sequéncia didéatica, favorecendo a compreensao dos conceitos de razao
e proporcionalidade.

Além da andlise das frequéncias, as relacdes entre os sons podem ser representadas
graficamente por meio de funcdes periddicas. Como o som € um fendmeno ondulatdrio, fungdes

trigonométricas, especialmente a funcdo seno, podem ser utilizadas para modelar
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matematicamente o comportamento das ondas sonoras. Essa representacdo possibilita
visualizar padrdes associados as frequéncias e as suas combinacdes.

Para favorecer a andlise dessas relacdes, foram construidos graficos utilizando o
software GeoGebra. Em vez de utilizar as frequéncias reais em Hertz, empregaram-se
frequéncias proporcionais reduzidas, preservando as razdes matemdticas presentes nos
intervalos musicais. No acorde de D6 Maior, por exemplo, foram utilizadas as propor¢des 4:5:6,
correspondentes a uma aproximagao diddtica das relacdes observadas entre as notas D6, Mi e

Sol.

Figura 1: Grifico do GeoGebra com D6(4x) e Mi(5x)

OO

Fonte: Produzido pelo autor (2025).

Na Figura 1 observa-se a representacido das funcdes associadas as proporcdes 4 € 35,
correspondentes ao intervalo de terca maior. As duas fungdes apresentam comportamento
periddico e pontos de encontro recorrentes ao longo do dominio analisado. Essa regularidade
estd relacionada a simplicidade da razdo matemadtica entre as frequéncias (5:4), permitindo
visualizar padrdes que podem ser explorados por meio dos conceitos de razdo, propor¢ao e

periodicidade.

Figura 2: Sobreposicao das funcdes associadas as proporcoes 4:5:6

Fonte: Produzido pelo autor (2025).

A Figura 2 apresenta a representacdo simultdnea das trés funcdes associadas as
frequéncias proporcionais 4:5:6. A visualizacdo conjunta das ondas permite observar a

periodicidade de cada funcao e identificar pontos em que elas se aproximam ou se interceptam
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ao longo do grafico. Essas regularidades decorrem das relacdes proporcionais entre as
frequéncias utilizadas e evidenciam padrdes matematicos que podem ser investigados pelos
estudantes.

Por outro lado, alteracdes nessas propor¢des modificam os padrdes observados. Ao
substituir uma das frequéncias por um valor que ndo preserva a mesma relagdo proporcional, a

regularidade visual torna-se menos evidente.

Figura 3: Grifico do GeoGebra com D6#(4,2x), Mi(5x) e Sol(6x)

Fonte: Produzido pelo autor (2025)

Na Figura 3 observa-se que a substitui¢do da frequéncia proporcional 4 pela frequéncia
4,2 altera os padrdes de repeticdo observados anteriormente. Como as relacOes entre as
frequéncias deixam de ser expressas por razdes simples, os pontos de aproximacdo entre as
ondas tornam-se menos frequentes. Essa comparagdo possibilita discutir matematicamente
como diferentes razdes influenciam os padrdes observados nas representacdes graficas das
fungdes periddicas.

A andlise das frequéncias sonoras, dos intervalos musicais e de suas representagcdes
matematicas evidencia que diversos elementos da linguagem musical podem ser descritos por
meio de relacdes numéricas. Dessa forma, a musica constitui um contexto que possibilita a
exploracdo de conceitos como razdo, propor¢do e fungdes periddicas a partir de fendmenos
observédveis. Essa passagem do som para o ndmero fundamenta a proposta didética
desenvolvida nesta pesquisa e oferece subsidios para a abordagem dos conteidos matematicos
explorados na sequéncia didatica apresentada nos capitulos posteriores.

2.4 CONCEITOS MUSICAIS BASICOS

Para compreender a utilizagdo da musica como contexto para o ensino de Matematica,
torna-se necessdrio apresentar alguns conceitos fundamentais da teoria musical. Embora
muitas pessoas tenham contato cotidiano com a musica, os elementos que estruturam sua

organiza¢do nem sempre sdao conhecidos de forma sistematica. Nesse sentido, a compreensao
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de conceitos como som, nota musical, melodia e harmonia contribui para o entendimento das
relagdes estabelecidas entre Musica e Matemadtica ao longo desta pesquisa.

O elemento fundamental da linguagem musical € o som. Do ponto de vista fisico, o
som € produzido por vibracdes que se propagam através de um meio material e podem ser
percebidas pelo sistema auditivo humano. Essas vibracdes apresentam caracteristicas
mensurdveis, como frequéncia, duracao e intensidade, que permitem sua descri¢do tanto pela
Fisica quanto pela Matemdtica. Conforme afirma Bennett (1998, p. 7): “a altura de uma nota
depende da frequéncia, ou niimero, de vibragdes por segundo. Quanto mais alta a frequéncia,
mais aguda sera a nota”.

A organizagdo dos sons na musica ocorre por meio das notas musicais. Para registrar
essas notas, utiliza-se um sistema de escrita especifico denominado notagao musical. Segundo
Bennett (1998, p. 7), as notas “sdo escritas sobre uma grade de cinco linhas e quatro espacos
chamada pauta”. Esse sistema permite representar graficamente diferentes alturas sonoras e
registrar melodias, ritmos e harmonias.

Entre os elementos fundamentais da musica destaca-se a melodia, compreendida como
uma sucessao organizada de notas musicais ao longo do tempo. A melodia constitui uma das
formas mais imediatas de percep¢do musical, sendo frequentemente identificada como a parte
cantdvel ou mais facilmente reconhecida de uma composi¢cdo. Sua constru¢do depende da
combinacdo de diferentes alturas sonoras organizadas em uma sequéncia que produz unidade
e sentido musical.

Outro elemento essencial é a harmonia, que se refere a combinacao simultanea de sons.
Enquanto a melodia representa a dimensdo horizontal da musica, a harmonia corresponde a
sua dimensao vertical. Sobre esse conceito, Bennett (1998, p. 32) afirma que “um acorde
consiste em duas ou mais notas soando juntas”. Dessa forma, a harmonia esta diretamente
relacionada a formacao dos acordes e as relacdes estabelecidas entre as notas que os compdem.

A compreensao da harmonia exige o estudo das possibilidades de combinagdo entre os
sons. Nesse sentido, Schoenberg (1999, p. 45) afirma que a teoria da harmonia deve
“investigar a natureza dos sons e as suas possibilidades de combinacdo”. Tal perspectiva
evidencia que a organiza¢cdo harmonica ndo ocorre de maneira aleatdria, mas segue principios
estruturais que permitem a constru¢do de relacdes sonoras reconhecidas culturalmente na
musica ocidental.

Essas combinacdes sonoras sdo organizadas a partir das notas da escala musical. Na
musica ocidental, utiliza-se predominantemente o sistema temperado de doze notas,

conhecido como escala cromatica. Conforme descreve Bennett (1998), essa escala é formada
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por intervalos sucessivos de semitons, constituindo a base para a formacdo das escalas, dos
acordes e das demais estruturas musicais empregadas na pratica contemporanea.

A partir dessas notas sdo construidos os acordes, elementos centrais para o
desenvolvimento desta pesquisa. Segundo Bennett (1998), as triades constituem a forma mais
basica de acorde na musica tonal e sdo formadas pela combinacido de uma nota fundamental,
uma terca e uma quinta. Essa organizacao estabelece relagdes especificas entre as notas que
compdem o acorde e possibilita a andlise de padrdes que podem ser explorados em atividades
voltadas ao ensino de Matematica.

Dessa forma, conceitos como som, nota musical, melodia, harmonia, escala e acorde
constituem elementos fundamentais para a compreensao da linguagem musical. No contexto
desta pesquisa, esses conceitos assumem especial relevancia por fornecerem a base necessaria
para a analise das relagcdes entre frequéncias sonoras, intervalos musicais e razdes numéricas,

aspectos que sustentam a proposta diddtica desenvolvida para o ensino de razdes e proporg¢des.

2.5 FUNDAMENTOS DE RAZOES E PROPORCOES

O estudo das razdes e proporg¢des constitui um dos temas fundamentais da Matematica,
estando presente na descricio e modelagem de diversos fendmenos naturais e sociais.
Conforme definem Imenes e Lellis (2010), a razdo corresponde ao quociente entre duas
grandezas comparaveis, permitindo estabelecer relacdes quantitativas entre elas. Quando duas
razdes apresentam o mesmo valor, estabelece-se uma proporcao, expressando uma igualdade
entre relacdes numéricas.

A nocdo de proporcionalidade estd associada a existéncia de uma relacdo constante
entre grandezas. Nesse contexto, a constante de proporcionalidade representa o valor que
permanece invaridvel mesmo quando as grandezas envolvidas sofrem alteragdes. Esse
conceito constitui a base para a compreensdo de diferentes tipos de relacdes matematicas,
particularmente as grandezas diretamente proporcionais e as grandezas inversamente
proporcionais.

Segundo Lima et al. (2006), duas grandezas sdo diretamente proporcionais quando
variam na mesma razao. Nesses casos, 0 aumento ou a diminui¢cdo de uma grandeza implica
uma variacdo proporcional da outra, podendo a relacdo ser representada por uma fungdo da
forma y = kx, em que k representa a constante de proporcionalidade. Graficamente, essa
relacdo € representada por uma reta que passa pela origem do sistema cartesiano.

Por outro lado, duas grandezas s@o inversamente proporcionais quando o produto entre

seus valores permanece constante. Conforme destaca Dante (2011), essa relacdo pode ser
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expressa pela igualdade x-y = k, sendo representada graficamente por uma hipérbole. Nessa
situacdo, o aumento de uma das grandezas corresponde a diminuicao proporcional da outra.

No contexto desta pesquisa, as grandezas inversamente proporcionais assumem papel
relevante na compreensio das relacdes entre comprimento de cordas vibrantes e frequéncia
sonora. Conforme discutido por Abdounur (2003), os estudos desenvolvidos por Pitdgoras
evidenciaram que a reducdo do comprimento vibrante de uma corda produz um aumento
correspondente na frequéncia do som gerado. Dessa forma, comprimento e frequéncia podem
ser analisados como grandezas relacionadas por proporcionalidade inversa.

Essa relagdo pode ser observada nos intervalos musicais obtidos por meio do
monocodrdio. Quando o comprimento da corda € reduzido a metade, por exemplo, a frequéncia
produzida € duplicada, originando o intervalo de oitava. De modo semelhante, outras divisdes
proporcionais da corda resultam em frequéncias associadas a intervalos especificos,
evidenciando a presenca de razdes numéricas na organizacao dos sons.

Segundo Eves (2011), os estudos pitagéricos sobre as relagdes entre comprimentos de
cordas e intervalos musicais constituem um dos registros histéricos mais antigos da utiliza¢ao
de razdes para descrever fendmenos observaveis. Nesse sentido, a andlise das relagdes entre
frequéncia sonora e comprimento vibrante fornece um contexto significativo para a
exploracdo dos conceitos de razdo e propor¢do, permitindo estabelecer conexdes entre

conhecimentos matematicos e fendmenos musicais discutidos ao longo desta pesquisa.

2.6 PANORAMA DAS PESQUISAS SOBRE MUSICA E MATEMATICA NO PROFMAT
(2020-2025)

A relacdo entre Musica e Matematica tem despertado crescente interesse no campo da
Educacdao Matematica, especialmente no ambito do Programa de Mestrado Profissional em
Matemidtica em Rede Nacional (PROFMAT). Nos udltimos anos, diversas dissertagdes tém
investigado possibilidades de articulacdo entre essas dreas, explorando desde aspectos
histéricos e culturais até aplicagdes relacionadas ao ensino de conteidos matematicos
especificos.

Com o objetivo de compreender como essa interface vem sendo abordada nas
producdes académicas recentes, Ribeiro et al. (2026) realizaram um mapeamento sistemético
das dissertagdes do PROFMAT produzidas entre os anos de 2020 e 2025. O estudo buscou
identificar os conteudos matematicos explorados, as abordagens metodoldgicas empregadas e
as principais contribuicdes apresentadas pelas pesquisas que relacionam Misica e

Matematica.
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O processo de identificagdo, selecdo e inclusdo das dissertacdoes analisadas é

apresentado na Figura 4:

Figura 4: Fluxograma de selecdo das dissertagdes
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S Registros gt Vi gy Dissertagoes
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—>  duplicados = sl dz aplicacso dos => incluidas no
Total de registros removidos duplicatas critérios de iflcluséo corpus final
identificados e exclusdo
n=110 n=42 h =68 n=57 n=1
i

Fonte: Ribeiro Silva Neto et al. (2026b).
O panorama retomado nesta secdo tem origem no estudo anterior de Ribeiro et al.

(2026), intitulado “Musica no ensino de Matemadtica: um mapeamento de dissertacdes do
PROFMAT de 2020 a 2025”. As buscas foram realizadas em janeiro de 2026 no Catalogo de
Teses e Dissertacdes da CAPES e no repositdrio institucional do PROFMAT. Na base da
CAPES, empregou-se o cruzamento entre os descritores “musica” AND “matematica”, com
aplicacdo do filtro “Mestrado Profissional”, obtendo-se 68 registros iniciais. No repositdrio
do PROFMAT, utilizou-se o descritor “musica” em campo amplo de busca, considerando que
a propria base ja se restringe a drea da Matemdtica, o que resultou em 42 registros iniciais.
Posteriormente, os resultados das duas bases foram confrontados para a identificagdo e a
remocgao dos trabalhos duplicados.

A delimitacao temporal entre 2020 e 2025 buscou contemplar produgdes recentes,
alinhadas as transformagdes curriculares contemporineas e ao contexto posterior a
implementa¢do da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Como critérios de inclusao,
foram consideradas dissertacdes publicadas nesse periodo, que investigaram a interface entre
Misica e Matematica por meio de intervengdes pedagdgicas, propostas didéticas, estudos
tedricos ou andlises curriculares e que estavam disponiveis integralmente em formato PDF.
Foram excluidas as dissertacdes publicadas fora do periodo estabelecido, as pesquisas que ndo
associavam Musica e Matemadtica e os trabalhos cujo arquivo completo ndo estava disponivel
em PDF. Apds a aplicacdo desses critérios, foram selecionadas onze dissertacoes,
posteriormente caracterizadas quanto ao ano de publicacdo, a instituicdo de origem, ao nivel

de ensino contemplado e ao contetido matematico abordado.
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Quadro 2: Identificacdo e caracterizagdo das dissertacdes

Autor
(Ano) -
1IES

Adenes
Neto
(2025) -
UENF

Marques
(2020) -
UFMS

Sousa
(2021) -
IFPI

Barros
(2024) -
IFPI

Oliveira
(2023) -
UFG

Santos
(2025) -
UFMT

Santos
(2021) -
UNEMAT

Pereira
(2025) -
UFF

Coutinho

Conteiados
matematicos

Principio
Multiplicativo
da Contagem

Funcdes
Exponenciais e
Logaritmos

Propor¢ao no
manuseio do
monocoérdio

Medidas,
fracdes,
decimais e
irracionais

Razao,
Proporgao,
Logaritmos,
PA, PG,
Trigonometria
e Fracoes
Razao,
Propor¢ao e
Progressao
Geométrica

Razao,
Proporcao,
Logaritmos,
Trigonometria,
Fragdes e
Geometria

Fragdes

Numeros

Elementos
teorico-
metodolégicos

Pesquisa
qualitativa
participante com
sequéncia
didética
envolvendo
parédias
musicais
Sequéncia
didatica com
atividades
préticas
baseadas em
propriedades
acusticas
Pesquisa quali-
quanti com
oficinas
musicais e
questiondrios

Pesquisa-acdo
com oficinas de
cordel
musicalizado

Produto
educacional com
monocoérdio e
GeoGebra

Estudo
qualitativo
exploratério
sobre escalas
musicais

Anilise
documental
fundamentada na
BNCC e MTSK

Intervencdo
pratica
interdisciplinar
com ritmo
musical
Proposta

Nivel de
ensino

8° ano do
Ensino
Fundamental

1° ano do
Ensino Médio

Ensino Médio

Educacao de
Jovens e
Adultos

Ensino Médio

2° ano do
Ensino Médio

Ensino
Fundamental
e Médio

6°¢e 9° ano do
Ensino
Fundamental

6° ano do
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BNCC (CG +
codigos
predominantes®)
CGl1, CG2, CG3;
EFOSMAO03,
EFO9MA?22

CGl, CG2, CG3;
EM13MAT401

CG2, CG8, CGY;
EM13MAT301

CGl1, CG2, CG6;
habilidades

adaptadas da EJA
(proporcionalidade,

medidas e ndmeros

reais)

CGl1, CG3;
EM13MAT301,
EM13MATA401,
EM13MATS507

CGl, CG2, CG3;
EM13MAT?301,
EM13MATS507

CG3, CG8, CGY;
habilidades
adaptadas

CG2, CG3;
EFO6MAOQ7,
EF07MAOQ09

CGl1, CG2, CG3;
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racionais (2021) - Racionais didatica Ensino EFO6MAOQ7,
UFJ interdisciplinar Fundamental =~ EFQ7MAO09
com leitura de
partituras
Um estudo sobre =~ Melo Razoes, Modelagem Ensino Médio = CG1, CG2, CG3;
a presenca da (2020) - Fracdes, PG, matematica com EM13MAT301,
matemdtica na UFV Trigonometria = monocérdio, EM13MATS507
musica e Séries de GeoGebra e
Fourier acustica
Matematica e Estumano = Progressoes Pesquisa 2° ano do CGl1, CG2, CG3;
musica: proposta | (2025) - Geométricas qualitativa Ensino Médio EMI13MATS507
interdisciplinar de = UFPA aplicada com
sequéncia instrumentos
didética para o musicais
ensino-
aprendizagem de
progressao

geométrica no 2°
ano do ensino
médio
Fonte: Ribeiro Silva Neto et al. (2026b)

Conforme observado por Ribeiro et al. (2026), as pesquisas analisadas contemplam uma
diversidade de conteidos matematicos, incluindo razdes e propor¢des, nimeros racionais,
progressdes geométricas, fungdes exponenciais, logaritmos, trigonometria e séries de Fourier.
Verificou-se ainda a predominancia de trabalhos direcionados ao Ensino Médio, embora
algumas investigacoes tenham sido desenvolvidas para os anos finais do Ensino Fundamental.

Além da diversidade de conteidos, os autores identificaram diferentes formas de
utilizagdo da musica como recurso diddtico. Em alguns estudos, a musica foi utilizada como
estratégia de contextualizacdo e motivacdo para a aprendizagem matemadtica. Em outros,
constituiu um meio de representacdo de conceitos matematicos ou um objeto de investigacao,
permitindo explorar relacOes entre frequéncias sonoras, intervalos musicais € estruturas
numéricas.

Com o intuito de sintetizar os objetivos e os principais resultados das pesquisas
selecionadas, Ribeiro et al. (2026) elaboraram o quadro 3.

Quadro 3: Sintese dos resultados apontados nas dissertagdes
Autor Sintese dos principais resultados

Adenes Neto (2025) A aplicagdo da sequéncia didatica indicou potencial para favorecer a compreensao
do Principio Multiplicativo da Contagem, associando canto, parddias e recursos
lidicos a melhorias no desempenho discente.

Marques (2020) A contextualizacdo musical apresentou potencial para auxiliar a visualizag@o e
aplicacdo de Funcdes Exponenciais e Logaritmicas, especialmente na
compreensdo matemdtica da escala temperada.

Sousa (2021) Os questiondrios indicaram aceitacdo metodoldgica da proposta, associando o uso
da misica ao interesse, a motivagdo e a aproximacdo discente com contetidos
matematicos.

Barros (2024) O uso do cordel musicalizado esteve associado a contextualizagio sociocultural e

a participacdo discente na EJA, ampliando possibilidades de integracdo entre
cultura e ensino matematico.
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Oliveira (2023) O produto educacional sistematizou propostas interdisciplinares para o ensino de
razdes, proporgdes, logaritmos e progressdes por meio da musica, oferecendo
referenciais praticos para aplicacido pedagdgica.

Santos, W. (2025) O estudo sistematizou relagdes entre harmonia musical, razdes, proporgdes e
progressdes geométricas, formalizando conexdes matematicas presentes na
construcdo das escalas musicais.

Santos, J. (2021) A anidlise documental identificou aproximacdes entre musica, BNCC e formagao
docente, oferecendo subsidios curriculares para discussdes sobre praticas
interdisciplinares.

Pereira (2025) A integrag@o entre fracdes e ritmo musical esteve associada a compreensao pratica

e intuitiva de conceitos fraciondrios, ampliando possibilidades de
contextualizacdo pedagdgica.

Coutinho (2021) A associacdo entre figuras ritmicas e nimeros racionais apresentou potencial para
facilitar a compreensao dos contetiidos, vinculando musicaliza¢do a préaticas
matemadticas contextualizadas.

Melo (2020) O estudo sistematizou aplica¢gdes de conceitos como monocoérdio, actstica e Séries
de Fourier, evidenciando relagdes entre fendomenos sonoros e formalizagdes
matemadticas.

Estumano (2025) A utilizacdo de instrumentos musicais indicou potencial para auxiliar a

aprendizagem de Progressdao Geométrica, associando recursos sonoros a
concretizagdo conceitual.
Fonte: Ribeiro Silva Neto et al. (2026b)

Para ampliar o rigor analitico do levantamento, Ribeiro et al. (2026) adotaram o modelo
Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK), por possibilitar a anélise dos
conhecimentos matematicos, pedagdgicos e curriculares mobilizados nas pesquisas. Essa
escolha mostrou-se adequada ao objetivo do mapeamento, pois permitiu examinar ndo apenas
os conteudos matemadticos abordados, mas também as formas de ensino propostas e as relagdes
estabelecidas com parametros de aprendizagem. A classificacdo foi realizada a partir da leitura
integral e comparativa das dissertagdes, considerando seus objetivos, conteidos matematicos,
caracteristicas metodoldgicas, procedimentos de ensino, instrumentos utilizados e tipos de
evidéncia apresentados.

Na operacionalizagdo da andlise, o Knowledge of Topics (KoT), ou Conhecimento dos
Toépicos Matematicos, foi atribuido aos estudos que mobilizaram conceitos, propriedades,
representacOes ou relacdes matematicas presentes nos fendmenos musicais. O Knowledge of
Mathematics Teaching (KMT), ou Conhecimento do Ensino de Matematica, foi relacionado as
pesquisas que apresentaram estratégias pedagdgicas, recursos didaticos, sequéncias de
atividades ou formas de abordagem dos conteiidos matemadticos por meio da musica. Por sua
vez, o Knowledge of Mathematics Learning Standards (KMLS), ou Conhecimento dos
Parametros da Aprendizagem Matematica, foi considerado quando os estudos estabeleceram
relagdes com orientacdes curriculares, competéncias, habilidades ou expectativas de
aprendizagem. As classificacdes ndo foram excludentes, podendo uma mesma pesquisa
mobilizar mais de um subdominio, conforme os elementos predominantes identificados em seus

conteudos e procedimentos. Os resultados dessa avaliagdo sdo apresentados no Quadro 4.



Quadro 4: Matriz de Avaliacdo Metodoldgica, Tipologia de Evidéncias e Dominios do MTSK

Autor

Adenes Neto
(2025)

Marques (2020)

Sousa (2021)

Santos, J. (2021)

Pereira (2025)

Estumano

(2025)

Coutinho (2021)

Oliveira (2023)

Natureza do
Estudo

Intervencgao
Empirica

Proposta
Didatico-Teérica

Intervencao
Empirica

Estudo
Documental-
Teodrico

Relato de
Experiéncia /
Intervencdo
Exploratéria

Intervencdo
Empirica

Proposta Didética

Proposta
Didatico-
Metodoldgica

Instrumentos de
Coleta /
Procedimentos
Pré-teste, pds-teste,
observacao
participante e
producdo de parddias

Elaboracido de
sequéncia didatica,
demonstracdes
praticas e
fundamentag@o tedrica

Questiondrios
diagndsticos, escalas
Likert e observagao
pedagégica

Analise documental
curricular e
fundamentagio no
MTSK

Observacao
participante,
atividades praticas
musicais e registros
pedagdgicos

Questiondrios
diagndsticos/finais,
didrio de campo,
sequéncia didética e
atividades praticas

Elaboracio de
sequéncia didatica
interdisciplinar

Problematizacao,
metodologia ativa,
simula¢des GeoGebra
e préticas musicais

Tipo de Evidéncia
Produzida

Empirica de
desempenho e
aprendizagem:
indicios de
melhoria na
compreensdo do
Principio
Multiplicativo da
Contagem
Viabilidade
pedagdgica tedrica:
possibilidades de
articulagc@o
interdisciplinar no
ensino de fungdes
exponenciais e
logaritmicas
Empirica de
percepgao e
motivacao:
aumento do
interesse e
engajamento
discente
Tedrico-curricular:
articulacdo entre
musica,
matemdtica e
conhecimento
especializado
docente
Experiencial de
engajamento:
participacao,
intui¢do
matematica e
aprendizagem
contextualizada
Empirica de
evolucao
conceitual:
progressao
significativa em
Progressao
Geométrica
Potencial didatico-
contextual:
humanizagdo e
contextualizagdo
do ensino de
nimeros racionais
Modelagem
interdisciplinar:
visualizacdo
matematica e
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Dominios MTSK

Mobilizados

KoT, KMT

KoT, KMT

KMT

KoT, KMT,

KMLS

KoT, KMT

KoT, KMT

KoT, KMT

KoT, KMT
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aprofundamento
conceitual
Santos, W. Estudo Tedrico- Andlise matemdtica Rigor matematico- = KoT, KMT
(2025) Epistemoldgico das escalas musicais e = conceitual:
progressoes fundamentacdo
geométricas harmonica e
estrutural
Melo (2020) Estudo Tedrico- Monocordio, anélise Fundamentacio KoT, KMT
Fisico- de Fourier, acustica e fisico-matematica:
Matematico modelagem valida¢do cientifica
matematica das relagdes entre
som e nimero
Barros (2024) Relato de Producio de cordéis, Engajamento KoT, KMT,
Experiéncia musica, canto, sociocultural: KMLS
observacao aprendizagem
participante e registros = significativa,
reflexivos valorizacao
identitaria e
inclusdo
pedagogica

Fonte: Ribeiro Silva Neto et al. (2026b)

A andlise do quadro 4 evidencia a heterogeneidade das abordagens adotadas pelos
pesquisadores. Enquanto algumas dissertagdes apresentam intervengdes acompanhadas de
instrumentos de avaliacdo da aprendizagem, outras concentram-se na elaboracdo de produtos
educacionais ou na discussdo tedrica das relacdes entre Musica e Matematica. Tal diversidade
demonstra a amplitude de possibilidades existentes para a investigacdo dessa interface, mas
também indica a necessidade de ampliacao de estudos empiricos que produzam evidéncias mais
sistematicas sobre os efeitos dessas propostas na aprendizagem matematica.

Outro aspecto destacado por Ribeiro et al. (2026) refere-se ao potencial interdisciplinar
presente nas pesquisas analisadas. Em diferentes niveis de intensidade, os estudos articulam
conhecimentos da Matemadtica, Fisica, Histéria e Musica, evidenciando a possibilidade de
utilizacdo de fendmenos sonoros como contexto para a exploracdo de conceitos matematicos.

Apesar da variedade de abordagens identificadas, os autores observaram uma menor
incidéncia de pesquisas voltadas especificamente ao ensino de razdes e propor¢des por meio da
exploracdo pratica de frequéncias sonoras, formacdo de acordes e relacdes matematicas
presentes em instrumentos musicais. Além disso, verificou-se predominincia de estudos
direcionados ao Ensino Médio, havendo menor quantidade de propostas destinadas aos anos
finais do Ensino Fundamental.

Nesse contexto, a presente pesquisa insere-se no conjunto de investigacdes que buscam
ampliar as possibilidades de articulacdo entre Musica e Matemdtica na Educacdo Bésica.
Diferentemente de parte das producdes mapeadas, este estudo concentra-se especificamente no

ensino de razdes e propor¢oes no 9° ano do Ensino Fundamental, utilizando violdo, teclado e
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tubofone como recursos para a investigacao de relacdes matematicas presentes nos fendmenos
SONoros.

Assim, o panorama apresentado por Ribeiro et al. (2026) evidencia que a integracao
entre Miusica e Matematica constitui um campo de pesquisa em expansao no PROFMAT. Ao
mesmo tempo, revela espagos ainda pouco explorados, especialmente no que se refere ao ensino
de razdes e propor¢des nos anos finais do Ensino Fundamental, aspecto que fundamenta e

justifica a proposta desenvolvida nesta dissertagao.
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3 METODOLOGIA
3.1 SOBRE O TIPO DE PESQUISA E OS SUJEITOS

Considerando as discussdes apresentadas no referencial tedrico e as lacunas
identificadas no mapeamento das pesquisas sobre Miusica e Matemdtica no ambito do
PROFMAT, esta investigacdo foi desenvolvida com o objetivo de analisar de que maneira uma
sequéncia diddtica fundamentada na articulacdo entre fendmenos musicais e conceitos
matematicos pode contribuir para o ensino de razdes e propor¢des em uma turma do 9° ano do
Ensino Fundamental.

Esta investigacdo caracteriza-se como um estudo de caso, fundamentado em Yin
(2001), e possui natureza qualitativa, conforme os pressupostos de Liidke e André (1986). O
estudo foi desenvolvido por meio de uma intervenc¢ao pedagdgica em um contexto especifico
de ensino. Essa op¢do metodoldgica decorre do interesse em compreender os processos
desenvolvidos pelos estudantes durante a realizacdo das atividades propostas, considerando as
estratégias mobilizadas na resolu¢do das situagdes apresentadas, as producdes elaboradas ao
longo da sequéncia didética, as interagdes ocorridas durante as atividades e os significados
atribuidos as experiéncias vivenciadas. O foco da investigacdo, portanto, ndo recai sobre a
generalizacdo estatistica dos resultados, mas sobre a compreensdo dos indicios de
aprendizagem e das formas pelas quais os estudantes estabeleceram relacdes entre fenomenos
sonoros e conceitos de razdo e proporcionalidade no contexto investigado.

Nesse sentido, Liidke e André (1986) destacam que a pesquisa qualitativa pressupoe
uma aproximacao direta entre o pesquisador e o ambiente investigado, permitindo a observagdo

dos fendmenos em seu contexto natural. Segundo os autores:

A pesquisa qualitativa supde o contato direto e prolongado do pesquisador com o
ambiente e a situagdo que estd sendo investigada, via de regra através do trabalho
intensivo de campo (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 11).

Nessa perspectiva, o acompanhamento das atividades desenvolvidas durante a
intervencao possibilitou o registro das acdes, interagdes e produgdes dos participantes ao longo
da sequéncia didética. Esses registros, juntamente com os demais instrumentos utilizados na
pesquisa, constituiram fontes de dados para a andlise do processo investigado, considerando as
particularidades do contexto em que a intervencdo pedagdgica foi realizada.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos, a investigacdo configura-se como um
estudo de caso, por se concentrar na andlise de uma intervencao pedagdgica desenvolvida com
um grupo especifico de estudantes em seu contexto escolar. Essa abordagem mostrou-se

adequada aos objetivos da pesquisa por possibilitar o estudo do fendomeno investigado
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considerando as condi¢des e particularidades do contexto em que a sequéncia didatica foi
aplicada. Ao discutir essa modalidade de investigacdo, Yin (2001) apresenta a seguinte
defini¢ao:

O estudo de caso € uma investigacdo empirica que investiga um fendmeno
contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, especialmente quando os limites
entre o fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos (YIN, 2001, p. 32).

Embora tenham sido utilizados instrumentos de pré-teste e pds-teste, os dados
quantitativos deles decorrentes foram analisados de forma descritiva, sem finalidade
inferencial, servindo como apoio a andlise qualitativa desenvolvida na investigagdo. Os
resultados desses instrumentos foram organizados por meio de quadros e graficos, com
apresentacdo de frequéncias absolutas e relativas, de modo a possibilitar a descricdo dos dados
obtidos nos diferentes momentos da sequéncia didatica. Assim, os dados quantitativos nao
foram utilizados com a finalidade de produzir generalizacOes estatisticas, mas como elementos
complementares as demais fontes de dados consideradas na pesquisa.

Com o intuito de ampliar a consisténcia da andlise, foram utilizadas diferentes fontes
de evidéncia produzidas ao longo da investigacdo. Consideraram-se as produgdes escritas dos
estudantes, a observacdo das atividades, as respostas aos questiondrios e os instrumentos de
verificacdo da aprendizagem aplicados durante a sequéncia didética, incluindo o pré-teste e o
pos-teste. O conjunto dessas informacdes subsidiou a anélise qualitativa dos dados, permitindo
examinar o objeto investigado a partir de diferentes registros e estabelecer relacOes entre as
evidéncias produzidas nos distintos momentos da intervengdo pedagogica.

Em relacdo aos objetivos, a pesquisa apresenta caracteristicas exploratdrias e
descritivas. O cardter exploratério estd relacionado a investigacdo das possibilidades de
articulacio entre Musica e Matematica para a abordagem de razdes e propor¢des no contexto
especifico estudado. Conforme Gil (2008), as pesquisas exploratorias t€ém como finalidade
proporcionar uma visao geral acerca de determinado fendmeno, especialmente quando o tema
investigado ainda demanda maior aprofundamento ou apresenta nimero reduzido de estudos
especificos. Nesse sentido, a dimensdo exploratdria desta investigacdo relaciona-se a andlise
das possibilidades de utilizacdo de fendmenos musicais como contexto para a abordagem de
conceitos de razdo e proporcionalidade nos anos finais do Ensino Fundamental.

A investigacdo também apresenta caracteristicas descritivas, uma vez que envolveu o
registro e a descri¢cdo das atividades desenvolvidas durante a intervencdo pedagdgica, das
producdes elaboradas pelos participantes e dos dados obtidos por meio dos diferentes

instrumentos utilizados na pesquisa. Essa dimensdo descritiva possibilitou organizar as



38

informacdes produzidas ao longo da sequéncia didética, constituindo a base para a posterior
andlise do objeto investigado.

A pesquisa foi realizada na Escola Municipal Nemésio Marques Lages, localizada na
zona rural do municipio de Barras, estado do Piaui. A institui¢io atende estudantes da Educacdo
Infantil e do Ensino Fundamental e compartilha suas instalagdes com uma escola da rede
estadual que oferta o Ensino Médio. A comunidade escolar encontra-se inserida em um contexto
predominantemente rural, no qual se destacam atividades econdmicas relacionadas a agricultura
familiar, ao pequeno comércio local e aos servicos publicos.

No que se refere a infraestrutura pedagdgica, a escola dispde de recursos
convencionais de ensino, como livros didaticos, quadro branco e materiais de apoio as
atividades escolares. A institui¢do também possuia instrumentos musicais remanescentes de um
programa de educacao integral anteriormente desenvolvido, entre eles violdes e teclado. Nao
havia um instrumento para cada um dos 12 estudantes. Durante a interven¢do, os participantes
foram organizados em trés grupos de quatro integrantes, € 0s instrumentos, juntamente com o
tubofone e os demais recursos utilizados na sequéncia didética, foram compartilhados e
manipulados alternadamente pelos grupos. Dessa forma, cada grupo teve a oportunidade de
observar a produc@o dos sons, manusear os instrumentos e realizar as atividades propostas.

Participaram da investigacdo doze estudantes regularmente matriculados no 9° ano do
Ensino Fundamental, sendo cinco do sexo masculino e sete do sexo feminino. A escolha dessa
turma esteve relacionada a delimitacao do objeto da pesquisa e a pertinéncia dos contetdos de
razdo e proporcionalidade para essa etapa da escolarizagdo, considerando-se também a
possibilidade de desenvolvimento da intervencao pedagdgica no contexto em que o pesquisador
atuava.

A escolha desse publico também se relaciona a relevancia do raciocinio proporcional
para a continuidade da aprendizagem matemadtica. Conceitos de razdo e proporcionalidade estdo
presentes em diferentes contetidos desenvolvidos ao longo da Educacao Basica, estabelecendo
relacdes com temas como fungdes, semelhanca de figuras, trigonometria e Matemadtica
Financeira. Dessa forma, a investigacdo concentrou-se na abordagem desses conceitos nos anos
finais do Ensino Fundamental, utilizando fendmenos musicais como contexto para o
desenvolvimento das atividades propostas.

Por fim, os procedimentos adotados durante a investigagdo buscaram preservar a
identidade dos participantes e assegurar o sigilo das informag¢des produzidas no contexto da
pesquisa. Para a apresentacdo e andlise dos dados, os estudantes foram identificados por

denominagdes que impossibilitassem sua identificacdo individual, e os registros obtidos foram
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utilizados exclusivamente para fins académicos e cientificos. A participacdo dos estudantes
ocorreu mediante os procedimentos de autorizacdo adotados para a realizagdo da investigacao
no ambiente escolar.

3.2 ETAPAS E FASES DA APLICACAO

Para a elaboracdo da proposta, adotou-se a compreensdao pedagdgica de sequéncia
didética apresentada por Costa e Gongalves (2022), ao sistematizarem a perspectiva de Zabala.
Nessa concepgdo, a sequéncia diddtica corresponde a um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas em funcdo de objetivos educacionais previamente definidos. Desse
modo, ndo se trata apenas de uma sucessdo de atividades, mas de um percurso pedagdgico no
qual planejamento, aplicacao e avaliacdo encontram-se relacionados.

Nesta pesquisa, a sequéncia didatica teve como finalidade promover a articulagdo entre
fendmenos musicais e conceitos matemadticos para o ensino de razdes e propor¢des. Sua
estrutura foi composta por sete etapas, distribuidas em dez aulas de 50 minutos: diagndstico
inicial; fundamentagdo histdrica e conceitual; exploracido da relacdo entre o comprimento da
corda e a frequéncia sonora; andlise de razdes presentes na formagao de acordes; construcao e
andlise do tubofone; sistematiza¢do dos conceitos por meio de parddias; e avaliacdo final. Essa
organizacdo estabeleceu um percurso progressivo, iniciado pela identificacdo dos
conhecimentos prévios, seguido pela fundamentacio e pelas atividades praticas, e concluido
com a sistematizagdo e a avalia¢do da aprendizagem.

A divisao em sete etapas decorreu das diferentes fungdes pedagdgicas previstas para o
desenvolvimento da proposta: diagndstico, fundamentagdo, experimentacdo, ampliacdo das
relagcdes investigadas, construgdo e andlise de um instrumento, sistematizacao e avalia¢do. Essa
organizacdo foi orientada pela compreensao de sequéncia didatica apresentada por Costa e
Gongalves (2022), segundo a qual as atividades devem constituir um percurso ordenado e
articulado em funcao dos objetivos educacionais. Também foram considerados os pressupostos
de Vergnaud (1996), relativos a necessidade de mobilizar um conceito em diferentes situa¢des
e representacOes; de Vigotski (1998), quanto a mediagdo e a interacdo dos estudantes com
instrumentos culturais; e de Fazenda (2002), no que se refere a articulacio entre conhecimentos
de dreas distintas em torno de um objeto comum de investigacao.

A escolha e a ordem das atividades foram definidas de modo a estabelecer uma
progressao entre diagndstico, exploracao e sistematizagdo. O pré-teste foi situado no inicio para
identificar os conhecimentos prévios e as dificuldades dos estudantes. A fundamentacdo
histérica e conceitual foi apresentada em seguida para introduzir as relagdes entre nlimeros e

sons necessdrias as oficinas. A atividade com o violdo antecedeu as demais por possibilitar a
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observacdo direta da relacdo inversa entre o comprimento da corda e a frequéncia sonora.
Posteriormente, o teclado permitiu ampliar a investigacao para as relagdes de proporcionalidade
direta presentes nas frequéncias dos acordes. A construc¢io do tubofone foi realizada apds essas
experiéncias por exigir a mobiliza¢do conjunta dos conceitos estudados e a comparagdo entre o
modelo matematico e os resultados experimentais. As parddias foram destinadas a retomada e
a representacdo dos conhecimentos por meio da linguagem musical, enquanto a avaliagado final
permitiu analisar a mobilizagdo desses conceitos ap0ds a intervencao. Desse modo, as sete etapas
ndo foram definidas como atividades isoladas, mas como partes complementares de um
percurso pedagdgico progressivo.

Para facilitar a visualizagc@o do percurso metodolégico e da distribuicdo da carga hordria,
o Quadro 5 sintetiza as etapas da sequéncia diddtica, relacionando cada uma delas ao respectivo

objetivo pedagdgico e a carga hordria destinada ao seu desenvolvimento.

Quadro 5: Sintese das etapas da aplicacdo da proposta de ensino com o uso da musica

Etapa Denominacao Carga horaria Objetivo principal
T 50 min Identificar conhecimentos prévios e
1 Diagnéstico inicial . .
lacunas interpretativas.
. Tre s 50 min Apresentar a relacdo entre nimeros e
2 Fundamentacao Histdrica p s P
sons (Pitagoras).
3 Comprimento da corda vs 100 min Vivenciar a proporcionalidade inversa
frequéncia no violao.
A 100 min Calcular acordes usando constantes de
4 Consonéancia no acorde . .
proporcionalidade.
100 min Verificar se a proporcionalidade
5 Constru¢ao de Tubofone inversa se aplica na construcdo do
instrumento.
~ L1 50 min Sistematizar conceitos através de
6 Apresentagdo de parddias 1
parddias e debate.
7 Avaliac¢do Final 50 min Mensurar a evolucdo da aprendizagem.

Fonte: Ribeiro Silva Neto et al. (2026a).
ETAPA 1

A etapa inicial da pesquisa teve como objetivo identificar os conhecimentos prévios
dos estudantes acerca de conceitos relacionados a razdes e proporc¢des que seriam abordados ao
longo da sequéncia didatica. Para essa finalidade, foi aplicado um pré-teste diagndstico, com
duracdo de 50 minutos, antes da introducao das atividades que articulavam fendmenos musicais
e conceitos matematicos.

O instrumento foi composto por questdes objetivas e discursivas. As questdes
objetivas contemplaram situacdes envolvendo razdo, propor¢cdo e relacdes entre grandezas
diretamente e inversamente proporcionais, buscando identificar os procedimentos mobilizados
pelos estudantes na resolugdo dos problemas propostos. As questdes discursivas, por sua vez,

foram destinadas a andlise da compreensdo dos participantes acerca das relacdes entre as

grandezas apresentadas e das estratégias utilizadas na elaboracgao e justificativa das respostas.



41

Fonte - Ribeiro Silva Neto et al. (2026a).
Para a andlise das questdes discursivas, foram estabelecidos critérios de classificacdo

das respostas, considerando a compreensdo da situagdo proposta, a estratégia de resolucao
utilizada, o desenvolvimento dos procedimentos matematicos e a coeréncia da justificativa
apresentada. Esses critérios possibilitaram organizar as producdes dos estudantes de forma
sistemdtica, de modo a subsidiar a andlise qualitativa dos procedimentos e das formas de
raciocinio mobilizadas nas situacdes propostas. O instrumento também contemplou uma
questdo aberta relacionada a possivel articulacao entre Musica e Matematica, com a finalidade
de identificar os conhecimentos e as percepg¢des iniciais dos estudantes acerca da existéncia de
relagdes entre essas duas dreas do conhecimento.

Os dados produzidos no pré-teste integraram o conjunto de fontes consideradas na
investigacdo e foram posteriormente analisados em articulagdo com as produgdes
desenvolvidas durante as oficinas, os registros de observacdo e os demais instrumentos
aplicados ao longo da sequéncia didatica. No primeiro contato com a proposta de articulacao
entre Musica e Matematica, os estudantes demonstraram curiosidade e entusiasmo,
especialmente diante da possibilidade de utilizacdo de instrumentos musicais nas atividades.
Entre as expectativas manifestadas, surgiu a ideia de que poderiam aprender a tocar algum
instrumento durante a intervencdo. Essas manifestacdes permitiram caracterizar a recep¢ao
inicial da proposta e evidenciaram o interesse dos participantes pelas experiéncias praticas que
seriam desenvolvidas. Concluida a etapa diagndstica, a sequéncia avangou para a apresentacao
de aspectos histdricos da relacdo entre Musica e Matemdtica, tomando como referéncia os
estudos atribuidos a Pitdgoras sobre as relacdes numéricas associadas aos sons produzidos pelo
monocordio.

ETAPA 2
A segunda etapa da sequéncia didética foi dedicada a apresentacdo de aspectos

histéricos da relacdo entre Musica e Matemadtica e a introdug¢do de conceitos necessarios ao
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desenvolvimento das atividades posteriores. Inicialmente, foram discutidos os estudos
atribuidos a Pitdgoras e a escola pitagorica acerca das relagdes numéricas observadas nos sons
produzidos pelo monocérdio, destacando-se a associagdo entre determinados intervalos
musicais e razdes numéricas simples.

Para aproximar essa discussdo histérica de uma experiéncia sonora, utilizou-se um
teclado musical como recurso de demonstracdo. Os estudantes puderam observar a disposicao
das notas no instrumento, ouvir os sons produzidos e relaciond-los as respectivas frequéncias
sonoras, expressas em Hertz (Hz). Para auxiliar essa atividade, foi utilizado o aplicativo Cifra
Club, por meio de sua fun¢do de afinador digital, que permitiu visualizar a identificacido das

notas executadas e os valores de frequéncia indicados durante a demonstragao.

Figura 6 — Interface de aplicativo mostrando a nota 14 e sua respectiva frequéncia em Hz

Fonte - Captura de tela do aplicativo Cifra Club, Ribeiro Silva Neto et al. (2026a).

Figura 7 — Alunos identificando os sons das notas e suas respectivas frequéncias

Fonte - Ribeiro Silva Nto et al

(20262,

Na sequéncia, foram apresentados conceitos introdutérios relacionados a frequéncia
sonora, as notas musicais e aos acordes. A frequéncia sonora foi abordada como uma grandeza
fisica expressa em Hertz (Hz), enquanto os acordes foram apresentados como combinacgdes de
notas executadas simultaneamente. Essa introducdo preparou os estudantes para a exploracgao,
em etapas posteriores da sequéncia didatica, das razdes estabelecidas entre frequéncias sonoras
e de suas relacdes com os conceitos mateméticos de razio e proporcionalidade.

O objetivo pedagégico desta etapa consistiu em fornecer subsidios historicos e
conceituais para as atividades praticas desenvolvidas posteriormente. A possibilidade de

representar e comparar frequéncias sonoras por meio de valores numéricos constituiu a base
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para a exploracdo das relacdes de proporcionalidade nas etapas subsequentes, especialmente
nas atividades envolvendo a relacdo entre o comprimento vibrante das cordas do violdo e a

frequéncia sonora, bem como as razdes entre frequéncias exploradas por meio do teclado.

ETAPA 3

Dando continuidade a proposta, a terceira etapa consistiu em uma atividade prética
com violdes, cujo objetivo foi investigar a relacdo entre o comprimento vibrante da corda e a
frequéncia sonora produzida. A atividade buscou possibilitar a exploracdo da proporcionalidade
inversa por meio da manipulagdo direta do instrumento, da medicdo do comprimento vibrante
da corda e da observacdo das frequéncias correspondentes.

Os estudantes foram organizados em grupos de trés integrantes e receberam
orientacdes para realizar medi¢des utilizando a sexta corda do violdo, afinada em Mi.
Inicialmente, foi registrada, com o auxilio do afinador digital utilizado na pesquisa, a frequéncia
da corda solta, correspondente a nota Mi2. Como referéncia para a atividade, foram
considerados o valor de 82,4 Hz para a frequéncia e 65 cm para o comprimento vibrante da
corda.

Na sequéncia, os estudantes pressionaram a mesma corda em diferentes casas do
instrumento, registrando os novos comprimentos vibrantes e as frequéncias correspondentes
indicadas pelo aplicativo. A comparacdo foi realizada mantendo-se a mesma corda e
considerando-se aproximadamente constantes sua tensdo e sua densidade linear, condi¢Oes
necessdrias para a andlise da relagdo inversa entre o comprimento vibrante e a frequéncia
fundamental. Entre as situacdes exploradas, destacou-se a 12* casa do violdo, na qual o
comprimento vibrante da corda corresponde aproximadamente a metade do comprimento
inicial, produzindo a nota Mi uma oitava acima e permitindo comparar os valores de
comprimento e frequéncia.

Figura 8 — Imagens dos alunos verificando comprimento da corda versus frequéncia em Hz
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Durante a atividade, os participantes registraram os dados obtidos em folhas de
acompanhamento, relacionando o comprimento vibrante da corda, expresso em centimetros, as
frequéncias observadas, expressas em Hertz. Esses registros constituiram uma das producdes
escritas consideradas na investigacdo e serviram de base para a exploragdo matemdtica da
relagdo entre as duas grandezas.

Ap6s a coleta de dados, realizou-se uma discussao coletiva com o objetivo de analisar
matematicamente os valores observados. Para isso, considerou-se C, como o comprimento da
corda 6 solta (nota Mi) e F; sua respectiva frequéncia em Hertz; de maneira anédloga, definiu-
se (1, como o comprimento da mesma corda pressionada na 12* casa (nota Mi, uma oitava
acima) e F;, sua frequéncia. A partir da organizacio e da comparagdo dessas grandezas, foram
exploradas as seguintes relagoes:

Como Cy=65cm= F,=824Hz e C;;, =325cm = F;;, =164,8 Hz pdde-se notar

C

_0=2:CO=2.612
_ Co _ Fiz2 _ C12
queCO.Fo— Clz.F12:>_—_—2:> F
C12 FO 1

2 1
—=2=}F =-F
Fy 0 2 12

Essas relacdes foram utilizadas como base para a discussdo da proporcionalidade
inversa entre o comprimento vibrante da corda e a frequéncia sonora, considerando as condi¢des
fisicas estabelecidas para a atividade. A anélise realizada subsidiou a sistematizacao do conceito
de grandezas inversamente proporcionais e serviu de referéncia para as atividades

desenvolvidas na continuidade da sequéncia didatica.

ETAPA 4

Dando continuidade a proposta, a quarta etapa concentrou-se na exploragdo de relacdes
de proporcionalidade direta entre frequéncias sonoras. Apds as atividades realizadas com o
violdo, nas quais foi investigada a proporcionalidade inversa entre o comprimento vibrante da
corda e a frequéncia, os estudantes passaram a analisar situagdes em que razdes entre
frequéncias poderiam ser utilizadas como fatores de escala para determinar novos valores e
explorar relagdes presentes na formacao de acordes.

Inicialmente, foi realizada uma atividade de comparagdo auditiva utilizando o teclado
musical. Foram executados dois agrupamentos sonoros distintos: o acorde de D6 Maior,
formado pelas notas D6, Mi e Sol, e um agrupamento formado pelas notas D6 sustenido, Mi e

Sol. A atividade teve como finalidade proporcionar um contraste sonoro inicial e introduzir a
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investigacdo das relacdes numéricas entre as frequéncias das notas antes da realizagdo dos
calculos matemadticos.

Para subsidiar a analise, foram utilizados como referéncia didatica os valores de 264
Hz para D6, 330 Hz para Mi e 396 Hz para Sol. Esses valores estabelecem, no modelo adotado
para a atividade, as razdes simples 5:4 e 3:2 em relacdo a frequéncia de D9, correspondentes,
respectivamente, aos intervalos de terca maior e quinta justa. Para o segundo agrupamento
sonoro, foram considerados 277,2 Hz para D6 sustenido, mantendo-se os valores de 330 Hz
para Mi e 396 Hz para Sol.

Com os valores registrados, foram calculadas as razdes entre as frequéncias das notas

que compdem o acorde de D6 Maior. Para a relagdo entre Mi (330 Hz) e D6 (264 Hz), obteve-

se:R = % = % = 1,25. De maneira andloga, para a relag@o entre Sol (396 Hz) e D6 (264 Hz),

396 3 . -
obteve-se: R = a5 = 1,5. Posteriormente, foram calculadas as razdes envolvendo as

25

frequéncias do agrupamento formado por D6 sustenido, Mi e Sol, obtendo-se: R = i

1,190476 ...e R = 170 = 1,428571 ... . Esses célculos serviram de base para a comparagdo

entre os agrupamentos sonoros investigados e para as atividades de construcio e transposicao
de acordes desenvolvidas posteriormente.

As figuras a seguir apresentam as teclas utilizadas na execucdo dos acordes de D6
Maior e D6 sustenido diminuto, respectivamente. Para facilitar a localizag¢do das notas musicais
no teclado, considerou-se como referéncia a disposicao das teclas pretas em grupos de duas e
trés. A tecla branca situada imediatamente a esquerda de cada grupo de duas teclas pretas
corresponde a nota D6. A partir dessa referéncia, cada tecla consecutiva, branca ou preta,
representa um deslocamento de um semitom, permitindo a identificacdo das demais notas até

se completar a oitava.

Figura 9 — Teclas utilizadas para a execu¢io do acorde de D6 Maior (D6, Mi e Sol)

Fonte - Captura de tela do site Piano Eletronico (2025). Disponivel em: https://pianoeletronico.com.br/. Acesso
em: 25/01/2026.
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Figura 10 — Teclas utilizadas para a execug@o do acorde de D6 Sustenido Diminuto (D6 sustenido, Mi e Sol)

Fonte - Captura de tela do site Piano Eletronico (2025). Disponivel em: https://pianoeletronico.com.br/. Acesso
em: 25/01/2026.

Na sequéncia, foi proposta uma atividade de investigacdo voltada a identificacdo e a
aplicacdo de padrdes matematicos nas relacdes entre frequéncias sonoras. Utilizando a tabela
de frequéncias disponibilizada para a atividade, os estudantes analisaram as razdes
estabelecidas a partir dos valores adotados para as notas D6, Mi e Sol, com o objetivo de aplicar
essas relacdes na determinacao de novas frequéncias tomando outra nota como referéncia.

Organizados em grupos de trés integrantes, os participantes foram orientados a utilizar
as razdes obtidas anteriormente como fatores de escala entre a frequéncia de referéncia e as
demais frequéncias consideradas no modelo. Tomando como referéncia os valores utilizados
para o acorde de D6 Maior, foram estabelecidas as seguintes relacoes:

Para a segunda nota (F,), os alunos identificaram que a relagcdo entre a terceira nota da
escala (mi) e a tonica (D6) no acorde original seguia 0 modelo:

Frequéncia da 22 nota 5 195
Frequéncia da tonica 4

De maneira andloga para a terceira nota do acorde (F3), o modelo:

Frequénciada 3®nota 3 L5

Frequéncia da ténica 2
Com essas constantes estabelecidas, a turma iniciou a transposi¢ao para o acorde de
Sol Maior, adotando a frequéncia de 396 Hz como a nova tonica (F;). O célculo para encontrar
as frequéncias incognitas seguiu este procedimento:
1. Cdlculo da Segunda Nota (F, - Terca Maior):
Utilizando a razao 5:4, tem-se a equagao:
F,

L — 54— =125 = F, = 1,25 %396 = 495, ou seja, 495 Hz
396 396

(Nota identificada: Si)
2. Cdlculo da Terceira Nota (F; — Quinta Justa):

De maneira andloga a encontrou-se o valor da incégnita:
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5 —3.2=L5 =15= F, =1,5+396 = 594, ou seja, 594 Hz
396 396

(Nota identificada: Ré)

A atividade foi concluida com a exploracdo sonora, no teclado, das notas
correspondentes ao acorde de Sol Maior. Essa etapa possibilitou relacionar os calculos
realizados a experi€ncia auditiva proporcionada pelo instrumento. Ressalta-se, entretanto, que
os valores empregados nos calculos foram adotados como um modelo didético baseado em
razdes simples associadas a afinacdo justa, enquanto o teclado utilizado opera segundo o
sistema de temperamento igual. Desse modo, a execu¢@o no instrumento ndo teve a finalidade
de confirmar uma correspondéncia exata entre as frequéncias calculadas e aquelas efetivamente

produzidas pelo teclado, mas de possibilitar uma aproximacao entre as relacdes matematicas

exploradas e a experiéncia sonora.

Figura 11 — Alunos verificando a semelhanca existente entre as consonancias dos acordes de D6
Maior e Sol Maior

Fonte - Ribeiro Silva Neto et al. (2026a).

A etapa teve como objetivo explorar situacdes envolvendo proporcionalidade direta por
meio das relagdes entre frequéncias sonoras utilizadas na construcdo e na transposi¢do de
acordes musicais. Os cdlculos desenvolvidos pelos estudantes serviram de base para a
investigacao das relacoes entre frequéncias e razdes matematicas, possibilitando a aplicacdo de
fatores de escala na determinacdo de novos valores e fornecendo subsidios para a continuidade

das atividades previstas na sequéncia didatica.

ETAPA 5

Neste momento da intervencdo, desenvolvido em duas aulas de 50 minutos, a atividade
concentrou-se na exploracdo dos conceitos estudados por meio da construgdo e da andlise de
um instrumento musical percussivo: o tubofone de mesa. Foi construido um tnico tubofone
para toda a turma, e os 12 estudantes foram organizados em trés grupos de quatro integrantes.

O roteiro técnico, baseado nas medidas apresentadas por Vieira (2019), e os componentes do
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instrumento passaram sucessivamente por cada grupo, permitindo que todos participassem da
conferéncia das medidas, da organizacdo dos tubos, da montagem e da andlise dos sons
produzidos. Diferentemente das etapas anteriores, nas quais os estudantes investigaram
instrumentos ja prontos, essa atividade foi realizada coletivamente e contou com a participa¢ao
direta dos grupos na construgdo do instrumento. O objetivo consistiu em investigar as relagdes
entre o comprimento dos tubos e as frequéncias sonoras produzidas, explorando conceitos de
razdo, propor¢do e frequéncia no contexto da construcao de um instrumento musical.

Para viabilizar a constru¢do do instrumento no tempo destinado a atividade e
direcionar a investigacdo para a andlise matematica dos dados, os tubos foram previamente
cortados. Dessa forma, as atividades realizadas em sala concentraram-se na montagem do
instrumento, na conferéncia das medidas e na observagao das frequéncias produzidas por cada
tubo. O procedimento detalhado de constru¢do, bem como as orientagdes utilizadas durante a

atividade, encontra-se apresentado no Anexo IV deste trabalho.

Figura 12 — Imagens dos alunos montando o tubofone e verificando o comprimento dos seus tubos

Fonte - Ribeiro Silva Neto et al. (2026a).

A atividade prética iniciou-se com a conferéncia das medidas dos tubos de PVC de 40
mm de didmetro. Munidos de réguas, os estudantes verificaram o comprimento de cada tubo e
organizaram as pecas com o auxilio de conexdes de PVC, conforme a estrutura prevista para o
instrumento de mesa. Apds a montagem, foram observadas as frequéncias sonoras produzidas
pelos tubos com o auxilio do afinador digital utilizado na pesquisa. Os tubos possibilitaram a
execugdo aproximada das notas previstas para a escala de D6 Maior, e os dados registrados
foram utilizados para comparar os comprimentos medidos e as frequéncias observadas.

A partir dos registros produzidos, foram realizadas comparagdes e calculos

envolvendo razdes entre os comprimentos dos tubos e as frequéncias correspondentes. Os dados
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obtidos serviram de base para a discussdo das relacdes entre os valores observados
experimentalmente e os modelos matematicos explorados nas etapas anteriores da sequéncia
didatica. Nesse contexto, também foram abordados aspectos relacionados a utilizacdo de
modelos matemdticos na interpretacdo de fendmenos fisicos, destacando-se que os valores
observados em uma situacdo experimental podem apresentar variacoes em relacdo a modelos
idealizados.

Durante a atividade, discutiu-se que a relacdo entre o comprimento dos tubos e a
frequéncia sonora produzida ndo depende exclusivamente de uma relacdo matematica simples
entre essas duas grandezas, podendo ser influenciada por caracteristicas fisicas e construtivas
do instrumento, como o didmetro dos tubos e os efeitos associados a propagacdo do som em
suas extremidades. Dessa forma, a atividade buscou ampliar a investigacdo para além da
aplicacdo direta de férmulas, possibilitando a comparacdo entre os dados observados
experimentalmente e as relacdes matemadticas utilizadas como referéncia.

O encerramento da etapa ocorreu apds a organizacao dos registros e a discussao das
relagdes observadas entre o comprimento dos tubos e as frequéncias sonoras produzidas.
Concluida a montagem e a andlise dos dados, a sequéncia didatica avangou para a etapa de

sistematizac@o dos conceitos trabalhados ao longo da intervengao.

ETAPA 6

A sexta etapa da intervencdo foi destinada a socializacdo das parddias musicais
produzidas pelos estudantes. Para essa atividade, a turma foi organizada em grupos, e a
elaboracdo das parddias foi proposta como atividade extraclasse ao longo do periodo de
desenvolvimento da sequéncia diddtica, possibilitando que os participantes organizassem
coletivamente as ideias e definissem a estrutura das composi¢des. As letras das parddias
elaboradas pelos estudantes encontram-se apresentadas no Apéndice F deste trabalho.

A proposta consistiu na elaboracdo de letras que abordassem conceitos matematicos
trabalhados durante a intervencao, especialmente razdo, propor¢do, proporcionalidade direta e
proporcionalidade inversa. Os grupos receberam orientagdes para utilizar exemplos, defini¢des
ou situacdes relacionadas aos conteddos estudados, podendo estabelecer conexdes com os
instrumentos musicais explorados durante as atividades ou com outros contextos.

A elaboragdo das parddias teve como finalidade promover a retomada e a
sistematizacdo dos conteudos desenvolvidos ao longo da sequéncia diddtica, possibilitando aos

estudantes reorganizar e expressar, por meio da linguagem musical, os conceitos abordados
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durante a intervengdo. Na apresentacao, cada grupo executou sua composi¢ao para os demais
colegas e apresentou a producao elaborada coletivamente.

Ap6s as apresentagdes, realizou-se uma discussdo coletiva mediada pelo professor.
Nesse momento, foram retomadas as atividades desenvolvidas com o violdo, o teclado € o
tubofone, estabelecendo-se relacdes entre os fendmenos explorados e os conceitos matematicos
abordados ao longo da sequéncia diddtica. A discussdo também possibilitou revisar os
conteddos de razdo, propor¢do e proporcionalidade antes da aplicacdo dos instrumentos finais
da investigagao.

Figura 13 — Apresentacio das parddias produzidas pelos estudantes

Fonte - Ribeiro Silva Neto et al. (2026a).

Com a realizacdo das apresentagdes e da discussdao coletiva, concluiu-se a etapa de
sistematizacdo dos conteidos desenvolvidos ao longo da intervencdo pedagdgica. Na
sequéncia, foram aplicados os instrumentos finais previstos para a producdo dos dados da

pesquisa.

ETAPA 7

A etapa final da sequéncia didética consistiu na aplicacdo individual do pds-teste,
utilizado como um dos instrumentos de produ¢ao de dados da pesquisa. A atividade teve como
objetivo verificar os conhecimentos apresentados pelos estudantes apds a realizagdo da
intervencdo pedagdgica e produzir registros que pudessem ser analisados em articulagdo com

os dados obtidos no diagndstico inicial e com as demais fontes consideradas na investigacao.
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O pos-teste foi elaborado a partir dos conteddos trabalhados ao longo da sequéncia
didédtica, contemplando situacdes envolvendo razdo, propor¢do, grandezas diretamente
proporcionais e grandezas inversamente proporcionais. Embora o pré-teste e o pds-teste ndo
fossem compostos por questdes idénticas, buscou-se estabelecer correspondéncia entre os
conceitos e as habilidades matemdticas contemplados nos dois instrumentos, respeitando as
particularidades de cada momento da investigacdo. O instrumento final também incorporou
situacOes relacionadas aos contextos musicais explorados durante a interveng¢do, possibilitando
analisar a mobilizacdo dos conceitos matemdticos nas situagdes trabalhadas ao longo da
sequéncia didatica.

As questdes propostas contemplaram situagdes que exigiam a realizacdo de
procedimentos mateméticos e a interpretacio dos problemas apresentados. Os registros
produzidos pelos estudantes foram considerados juntamente com as demais fontes de dados da
pesquisa, permitindo examinar os conhecimentos mobilizados na resolu¢do das situacdes
propostas.

Alguns itens retomaram contextos explorados durante a intervengdo, incluindo
situagdes relacionadas a frequéncia sonora e as relacdes de proporcionalidade investigadas nas
atividades desenvolvidas com o violdo, o teclado e o tubofone. A utilizacdo desses contextos
teve como finalidade manter a articulacdo entre os conceitos matematicos abordados e as
experiéncias desenvolvidas ao longo da sequéncia didatica.

Apos a aplicagdo do poés-teste, as respostas foram organizadas e tabuladas para
posterior andlise. Os dados quantitativos foram sistematizados de forma descritiva, mediante a
apresentacdo de frequéncias absolutas e relativas, sem finalidade inferencial. Esses dados foram
utilizados como apoio a andlise qualitativa e interpretados em articulacdo com as produgdes
escritas dos estudantes, os registros de observacdo das atividades e os demais instrumentos
utilizados durante a intervencdo. Com a conclusdo dessa etapa, encerrou-se a intervengao
pedagdgica e iniciou-se a fase de organizacdo e andlise dos dados produzidos durante a

pesquisa, apresentada no capitulo seguinte.

3.3 INSTRUMENTOS DE PRODUCAO DOS DADOS E PROCEDIMENTOS DE ANALISE

Os dados produzidos ao longo da investigacdo foram organizados e analisados
considerando a natureza qualitativa do estudo e as diferentes fontes de evidéncia utilizadas
durante a intervengdo pedagogica. O conjunto de dados compreendeu as produgdes escritas dos

estudantes, os registros de observacado e de campo, as respostas aos instrumentos de verificacdo
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da aprendizagem aplicados durante as oficinas, o pré-teste, o pds-teste € o questiondrio de
percepcao.

Os dados quantitativos provenientes das questdes objetivas do pré-teste e do pds-teste
foram tratados de forma descritiva, mediante a apresentacdo de frequéncias absolutas e
relativas. Esses resultados ndo foram utilizados para fins de inferéncia estatistica ou
generalizacdo, mas como elementos de apoio a andlise qualitativa, sendo interpretados em
articulagdo com as demais fontes de dados produzidas ao longo da investigacao.

Para sistematizar a analise das producdes escritas, adotaram-se categorias de andlise a
priori, isto é, estabelecidas antes do exame das respostas dos estudantes. Conforme Bardin
(2016), a categorizagdo pode partir de um sistema previamente definido, orientado pelos
objetivos da investigacdo e pelos pressupostos tedricos relacionados ao objeto analisado. Nesta
pesquisa, as categorias foram construidas com base nos objetivos de cada instrumento, nos
conceitos matematicos contemplados nas questdes e nos procedimentos esperados para sua
resolucdo. Sua operacionaliza¢io considerou trés aspectos principais: a adequagdo conceitual,
relacionada a compreensdo de razdo, propor¢do e proporcionalidade; a coeréncia
procedimental, referente aos célculos, as representacdes e as estratégias utilizadas; e a
adequacdo interpretativa, relacionada a compreensdo da situagcdo proposta e as justificativas
apresentadas. Esses aspectos fundamentaram a elaboracdo das rubricas apresentadas nos
Quadros 6 e 7.

As questOes discursivas do pré-teste foram analisadas com base em critérios
previamente definidos, com o objetivo de tornar mais sistemaética a classificacdo das respostas
apresentadas pelos estudantes. Para cada questdo, as producdes foram classificadas em trés
categorias: resposta adequada, resposta parcialmente adequada e resposta inadequada,
considerando a compreensao conceitual demonstrada, a coeréncia do raciocinio empregado e a
adequacdo da resposta a situacdo proposta. Os critérios utilizados sdo apresentados no Quadro

6.

Quadro 6: Rubrica de andlise das questdes discursivas do pré-teste

Questao Resposta Resposta Resposta
adequada parcialmente adequada inadequada
Questao 5: Explica corretamente a Explica corretamente Confunde os conceitos,
Diferenca entre diferenca entre grandezas apenas um dos conceitos apresenta exemplos
proporcionalidade diretamente e inversamente ou apresenta exemplos incorretos ou nao
direta e inversa proporcionais e apresenta um = parcialmente corretos, responde a questao.
exemplo correto para cada demonstrando
situacdo. compreensao
incompleta.
Questao 6: Razio e Identifica corretamente a Acerta apenas um dos Nao identifica
proporcionalidade razdo entre farinha e aguicar itens ou apresenta corretamente a razdo,

(2:1) e determina pequenos erros de realiza cdlculos
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em receita de um corretamente a quantidade de célculo, mantendo incompativeis com a
bolo. agucar necessaria (3 xicaras), parcialmente o situagdo proposta ou
utilizando raciocinio raciocinio proporcional. deixa a questdo em
proporcional. branco.
Questao 7: Estabelece uma relagéo Apresenta uma ideia Nao identifica qualquer
Conhecimentos coerente entre Matematica e relacionada ao tema, relagdo entre Matematica
prévios sobre Muisica, mencionando porém superficial, e Musica, apresenta
Matematica e elementos como frequéncia incompleta ou pouco resposta incompativel
Mausica sonora, ritmo, medidas, articulada. com a pergunta ou deixa
notas musicais, padrdes ou a questdo sem resposta.

outro aspecto pertinente,
ainda que de forma simples.
Fonte: Ribeiro Silva Neto et al. (2026a).

A utilizacdo da rubrica permitiu estabelecer critérios comuns para a andlise das
respostas discursivas, reduzindo a dependéncia de julgamentos exclusivamente impressionistas
durante a interpretacdo das producdes. As categorias foram utilizadas como recurso de
organizacdo analitica, sem atribuicdo de escores ou finalidade de tratamento estatistico
inferencial. A classificacdo das respostas possibilitou identificar diferentes formas de
compreensdo dos conceitos investigados e subsidiou a andlise qualitativa apresentada no
capitulo de resultados.

Além das questdes discursivas do pré-teste, as produgdes escritas elaboradas pelos
estudantes nos questiondrios de fixacdo aplicados durante as oficinas também foram
examinadas conforme a mesma légica de categorizagdo a priori, com critérios ajustados a
natureza das atividades propostas. Esses instrumentos continham situacdes relacionadas aos
conceitos matemadticos explorados nas atividades praticas, permitindo analisar a adequacao
conceitual das respostas, a coeréncia dos procedimentos de resolugcdo, as justificativas
apresentadas e a interpretacdo das relacdes entre as grandezas envolvidas.

Para a andlise dessas produgdes, as respostas foram classificadas em quatro categorias:
resposta adequada, resposta parcialmente adequada, resposta inadequada e resposta em branco
ou sem resolucdo. A classificagdo considerou a coeréncia dos procedimentos mateméticos
empregados, a compreensao dos conceitos mobilizados e a interpretagdo da situagcdo proposta,

conforme apresentado no Quadro 7.

Quadro 7: Rubrica de Corre¢do dos Questiondrios de fixacdo.

Categoria Critérios de analise

Resposta adequada  Resolve corretamente a situagcdo proposta, utilizando de forma coerente os conceitos
matemdticos trabalhados, apresentando cdlculos consistentes, justificativas
compativeis e interpretacao adequada das relacdes entre as grandezas envolvidas.

Resposta Demonstra compreensao dos conceitos centrais, porém apresenta pequenos equivocos
parcialmente de célculo, representacdo, arredondamento ou justificativa, sem comprometer
adequada completamente o raciocinio desenvolvido.

Resposta Apresenta erros conceituais ou procedimentais que comprometem a resolucdo da
inadequada atividade, utiliza relagdes matematicas incompativeis com o problema ou interpreta

incorretamente as grandezas envolvidas.
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Resposta em branco =~ Nao apresenta resolu¢do ou registra informagdes insuficientes para possibilitar a
ou sem resolucao andlise da estratégia utilizada.
Fonte: Ribeiro Silva Neto et al. (2026a).

A aplicacdo desses critérios possibilitou organizar as respostas produzidas nos
questiondrios de fixacdo e identificar diferentes formas de mobilizacdo dos conceitos
matematicos trabalhados durante as oficinas. A classificacdo ndo teve finalidade de atribuicdo
de nota ou de realizacdo de inferéncia estatistica, mas constituiu um procedimento de
organizacdo analitica das produgdes, permitindo examinar tanto as respostas consideradas
adequadas quanto aquelas que apresentaram dificuldades conceituais, procedimentais ou
interpretativas.

As parddias elaboradas pelos estudantes também constituiram uma fonte de dados da
investigacdo e foram analisadas a partir de critérios relacionados a presenca e a adequagdo dos
conceitos matematicos abordados, a contextualiza¢do dos conteddos e as relagdes estabelecidas
entre Matemadtica e Musica. Para sistematizar essa andlise, as produgdes foram classificadas em
trés categorias: adequada, parcialmente adequada e inadequada, conforme os critérios

apresentados no Quadro 8.

Quadro 8: Rubrica de anélise das parédias

Categoria Critérios de analise

Adequada A parddia apresenta corretamente dois ou mais
conceitos  matemdticos  (razdo,  proporcao,
proporcionalidade direta ou proporcionalidade
inversa), estabelece relacdes coerentes entre
Matematica e  Misica e  contextualiza
adequadamente os contetdos trabalhados durante a
intervencao.

Parcialmente adequada A parédia apresenta pelo menos um conceito
matematico corretamente, porém contém pequenas
imprecisdes conceituais, limitagGes na
contextualizacdo ou relagdes incompletas entre os
conteidos matematicos e musicais.

Inadequada A parédia apresenta conceitos matematicos
incorretos ou nado estabelece relacdes coerentes
entre Musica e Matematica, ndo contemplando os
objetivos propostos para a atividade.

Fonte: Ribeiro Silva Neto et al. (2026a).

A utilizacdo dessa rubrica permitiu analisar as parédias como produgdes elaboradas no
contexto da intervencdo pedagdgica, considerando ndo apenas a presenga de termos
matematicos nas letras, mas também a adequac@o conceitual e a forma como os conteuidos
trabalhados foram articulados ao contexto musical. A classificacido das produgdes foi utilizada
como procedimento de organizacdo da andlise, sendo posteriormente considerada em

articulacdo com as demais fontes de dados da investigagdo.
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4 RESULTADOS, DESCRICOES E ANALISE
4.1 ANALISE DO DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO PROPORCIONAL

A andlise dos dados produzidos durante a aplicacdo da sequéncia didatica buscou
compreender como os estudantes mobilizaram conceitos relacionados a razdo, a propor¢do e as
relagdes de proporcionalidade ao longo da intervencdo pedagdgica. Para isso, foram
consideradas diferentes fontes de dados, incluindo as produgdes escritas dos estudantes, os
registros de observagdo e de campo, os instrumentos de verificagao da aprendizagem aplicados
durante as oficinas, o pré-teste e o pos-teste. A andlise dessas fontes foi realizada de forma
articulada, buscando estabelecer relacdes entre os registros produzidos nos diferentes
momentos da investigacao.

O diagnéstico inicial possibilitou identificar dificuldades relacionadas a interpretacio
de situacdes-problema e a compreensao de relacdes de proporcionalidade, especialmente em
situagdes envolvendo grandezas inversamente proporcionais. Ao longo da intervencdo, os
estudantes participaram de atividades que articularam conceitos matematicos e fendmenos
musicais, produzindo registros que permitiram analisar as estratégias utilizadas, os
procedimentos desenvolvidos e as formas de mobilizagdo dos conceitos abordados nas
diferentes situacdes propostas.

Nas subsec¢des a seguir, os dados produzidos nos diferentes momentos da investigacao
sao apresentados e analisados a luz dos referenciais teéricos discutidos no Capitulo 2. A andlise
considera os resultados do diagndstico inicial, as producdes desenvolvidas nas atividades com
o violdo, o teclado e o tubofone, as parddias elaboradas pelos estudantes e os resultados obtidos
nos instrumentos aplicados ao longo e ao final da intervencdo, buscando identificar
aproximagdes, dificuldades e mudancas nas formas de mobilizagao dos conceitos de razdo e
proporcionalidade.

A andlise interpretativa foi conduzida segundo a orientac@o qualitativa apresentada por
Liidke e André (1986) e apoiada nas categorias de andlise a priori fundamentadas em Bardin
(2016). O percurso analitico compreendeu, inicialmente, a organiza¢do dos dados conforme os
instrumentos e os momentos da intervencdo; em seguida, a sistematizacdo descritiva dos
resultados das questdes objetivas e a classificacdo das producdes escritas segundo as rubricas
estabelecidas; posteriormente, a comparacao entre as respostas, os procedimentos de resolugao,
as justificativas e os registros de observacdo produzidos no diagndstico, nas oficinas e na
avaliacdo final; e, por fim, a interpretacdo das aproximacgdes, dificuldades e mudancgas

identificadas em relacdo aos objetivos da pesquisa. Desse modo, os percentuais e as
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classificagdes das respostas ndo foram considerados isoladamente, mas relacionados as
estratégias empregadas pelos estudantes e as situacdes vivenciadas durante a intervengao.

Os referenciais tedricos foram mobilizados conforme a natureza das evidéncias
analisadas. As contribui¢des de Vergnaud (1996) orientaram a interpretacdo das formas de
mobilizacdo dos conceitos de razdo e proporcionalidade em diferentes situacOes e
representacoes; Imenes e Lellis (2010) subsidiaram a discussdo das relagdes entre dominio
procedimental e compreensdo conceitual; Vigotski (1998) fundamentou a andlise das
interagoes, da mediacdo e da utilizacdo dos instrumentos musicais como recursos culturais;
Fazenda (2002) e D’Ambroésio (2001) contribuiram para interpretar a articulagdo
interdisciplinar e a contextualizacdo dos conhecimentos; e Abdounur (2003) forneceu subsidios
para a compreensdo das relacdes matemdticas presentes nos fendmenos musicais. Esses
referenciais foram utilizados como lentes interpretativas para relacionar os dados empiricos aos

conceitos discutidos no Capitulo 2.

4.1.1 Dimensao Procedimental e Verifica¢do das dificuldades

Antes do inicio da intervencdo pedagdgica, aplicou-se um pré-teste com o objetivo de
identificar os conhecimentos prévios e as dificuldades apresentadas pelos estudantes em relagdo
aos conceitos de razao, propor¢ao e relagdes de proporcionalidade. Os resultados das questdes
objetivas foram analisados de forma descritiva, considerando-se as frequéncias absolutas e
relativas de acertos, enquanto as respostas as questdes discursivas foram examinadas com base
nos critérios de andlise estabelecidos para o instrumento.

De modo geral, os dados do diagndstico inicial indicaram diferencas entre o
desempenho dos estudantes em situagdes que envolviam relacdes mais explicitas entre
quantidades e aquelas que exigiam a identificacdo, a interpretacdo ou a explicagcdo de relagdes
de proporcionalidade. A Figura 14 apresenta uma sintese dos resultados obtidos nas questdes

objetivas do pré-teste.
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Figura 14 — Nocdes sobre o conhecimentos prévios dos alunos

Desempenho por Questao (Diagndstico Inicial) - Pré-Teste
Q1 - Razéo Parte-Todo 83.33%
Q2 - Proporcionalidade Direta
Q3 - Proporcionalidade Inversa
Q4 - Definigao Tedrica 33.33%
0 1IO 2IO 3IO 4I0 5I0 EID 7‘0 BIO 9I0 160
Porcentagem de Acertos (%)

Fonte: Ribeiro Silva Neto et al. (2026a).

Os indices de acerto obtidos nas questdes objetivas evidenciaram diferencas entre o
desempenho dos estudantes em situacdes que envolviam procedimentos aritméticos basicos e
aquelas que exigiam maior compreensdo conceitual das relacdes de proporcionalidade. Os
resultados observados sdo apresentados a seguir.

Questao 1 — Razao parte-todo: 83,33% (10/12)

Enunciado: “Em uma turma de 35 alunos, 15 sdo meninas e 20 sdo meninos. A razio
que representa o nimero de meninas em relacdo ao nimero total de alunos da turma é...”

A questdo apresentou o maior percentual de acertos entre os itens objetivos do pré-
teste, com 10 dos 12 estudantes assinalando a resposta esperada. O resultado indica que a
maioria dos participantes conseguiu identificar a razdo solicitada em uma situagcdo na qual as
quantidades envolvidas estavam explicitamente apresentadas no enunciado.

Questao 2 — Proporcionalidade direta: 50,00% (6/12)

Enunciado: “Um carro percorre uma distancia de 360 km em 4 horas, mantendo uma velocidade
constante. Mantendo a mesma velocidade, quanto tempo serd necessario para percorrer 540
km?”

Nessa questdo, 6 dos 12 estudantes apresentaram a resposta esperada. A reducdo no
nimero de acertos, em comparacdo com a questdo anterior, indica maior dificuldade na
resolucdo de uma situagdo que exigia estabelecer uma relagdo proporcional entre distancia e
tempo, considerando a manuten¢do da velocidade. As respostas produzidas evidenciaram que
parte dos estudantes ndo conseguiu mobilizar adequadamente a relacdo entre as grandezas

envolvidas.
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Questao 3 — Proporcionalidade inversa: 58,33% (7/12)

Enunciado: “Para construir um muro, 4 pedreiros trabalhando juntos levam 15 dias.
Se a obra precisar ser concluida em apenas 10 dias, quantos pedreiros (com a mesma
produtividade) seriam necessarios no total ?”

Nessa questdo, 7 dos 12 estudantes apresentaram a resposta esperada. Entre as
respostas inadequadas, foram identificados procedimentos que tratavam as grandezas
envolvidas como se variassem diretamente, indicando dificuldades na identificacdo da relacao
inversa entre o nimero de trabalhadores e o tempo necessdrio para a realizacdo da tarefa, nas
condigdes estabelecidas pelo problema.

Questao 4 — Definicao de grandezas inversamente proporcionais: 33,33 % (4/12)

Enunciado: “Duas grandezas X e Y sdo classificadas como inversamente
proporcionais se...”

A questdo apresentou o menor percentual de acertos entre os itens objetivos do pré-
teste, com 4 dos 12 estudantes assinalando a resposta esperada. Esse resultado indica
dificuldade na identificacdo da defini¢do formal de grandezas inversamente proporcionais e,
quando analisado em conjunto com a questdo anterior, evidencia que a proporcionalidade
inversa constituia um dos aspectos de maior dificuldade no diagndstico inicial.

A diferenca entre os percentuais das quatro questdes pode ser interpretada a luz da
Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1996), segundo a qual um conceito adquire
significado por meio de sua mobilizagdo em diferentes situacdes. O desempenho na Questao 1
sugere que a maioria dos estudantes conseguiu acionar um esquema de comparagdo entre
quantidades explicitamente apresentadas em uma situacdo de razdo parte-todo. Entretanto, a
reducgdo dos acertos nas Questdes 2, 3 e 4 indica que esse esquema nao foi prontamente adaptado
as situagdes que exigiam compreender a variagdo entre grandezas. Particularmente na Questao
3, o tratamento da relacdo inversa como se fosse direta evidencia a utilizacdo de um esquema
baseado na variacdo das grandezas no mesmo sentido, inadequado a situagdo proposta.
Dimensao conceitual e interdisciplinar

As respostas as questdes discursivas complementaram os dados quantitativos obtidos
no pré-teste, permitindo observar aspectos relacionados a compreensdo conceitual dos
estudantes.

Questoes 5 e 6 — Definicoes e situacoes envolvendo receitas

Na Questdo 5, 41,67% (5/12) dos estudantes apresentaram respostas classificadas

como adequadas, enquanto as demais foram classificadas como parcialmente adequadas ou

inadequadas, evidenciando dificuldades na distin¢do entre proporcionalidade direta e inversa.
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Ao serem solicitados a explicar a diferenca entre essas relacdes, observaram-se respostas
associadas a exemplos préticos, mas, em diversos casos, as justificativas ndo explicitavam
adequadamente as relacdes matematicas envolvidas.

Na Questdo 6, 50,00% (6/12) dos estudantes apresentaram respostas classificadas
como adequadas, enquanto os demais apresentaram respostas parcialmente adequadas ou
inadequadas na aplica¢do do raciocinio proporcional a situacdo envolvendo a adaptacdo de uma
receita. Entre as respostas analisadas, observaram-se procedimentos de célculo que, em alguns
casos, ndo foram acompanhados da explicitacio da relacdo proporcional utilizada.

As respostas discursivas reforcam a diferencga entre a execucdo de procedimentos e a
explicitacdo das relacdes matemadticas envolvidas. Na perspectiva de Vergnaud (1996), a
construgdo conceitual envolve a articulagdo entre as situa¢des enfrentadas, os esquemas de acao
mobilizados e suas diferentes formas de representacdo. Assim, os casos em que os estudantes
realizaram parte dos cdlculos, mas ndo conseguiram justificar a relacdo proporcional
empregada, indicam que determinados procedimentos estavam disponiveis, embora sua
representacao e sua formalizag¢do conceitual ainda se mostrassem incompletas.

Questao 7 — Relacoes entre Matematica e Miisica

Enunciado: “Vocé consegue identificar alguma forma de relagao entre o mundo dos
nimeros (ou das medi¢des) e o mundo do som ou da misica? Cite um exemplo.”

Na Questdo 7, nenhum estudante apresentou resposta classificada como adequada
segundo os critérios estabelecidos na rubrica, predominando respostas inadequadas. Os
registros produzidos indicaram dificuldades em estabelecer conexdes consistentes entre
conceitos matemadticos e fendmenos musicais. As respostas apresentadas ndo explicitaram
adequadamente relacdes envolvendo grandezas, medi¢des, frequéncias, propor¢des ou outros
conceitos matemadticos aplicados aos fendmenos sonoros, indicando que, naquele momento da
investigacdo, essas relagdes ainda ndo integravam de forma consistente o repertdrio conceitual
dos participantes.

A auséncia de respostas adequadas na Questdo 7 também pode ser interpretada
teoricamente. Embora Abdounur (2003) evidencie que frequéncias, intervalos e outros
fendmenos musicais podem ser descritos por meio de relagdes matemadticas, os estudantes ainda
niao mobilizavam essas conexdes em suas respostas. Sob a perspectiva de Fazenda (2002), a
interdisciplinaridade pressupde a construcdo de relagdes entre os conhecimentos, € ndo apenas
a presenca simultanea de conteddos de dreas distintas. Desse modo, os resultados indicam que,

no diagndstico inicial, Musica e Matematica ainda eram percebidas pelos participantes como
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campos pouco articulados, constituindo um ponto de referéncia para a andlise das atividades
posteriores.

Em conjunto, os resultados indicam que as dificuldades de interpretagdo,
generalizacdo e formaliza¢do conceitual estavam relacionadas a mobilizacdo de esquemas
distintos diante das situacOes apresentadas. A dificuldade interpretativa manifestou-se nas
Questdes 2 e 3, que exigiam reconhecer o comportamento das grandezas; a dificuldade de
generalizagdo foi evidenciada pelo fato de o bom desempenho na razao parte-todo nao se repetir
nas situacdes de proporcionalidade direta e inversa; e a dificuldade de formalizacdo apareceu
na Questdo 4 e nas justificativas das Questdes 5 € 6. Aluz de Vergnaud (1996), esses resultados
sugerem que os estudantes mobilizavam esquemas localizados, ainda ndo suficientemente
estdveis para serem adaptados e representados em diferentes classes de situagdes envolvendo
proporcionalidade.

De modo semelhante, os resultados encontrados dialogam com as observacdes de
Imenes e Lellis (2010), ao evidenciarem que o dominio operacional nem sempre ¢é
acompanhado pela compreensdo das relagdes matemadticas envolvidas. Nesse contexto, as
dificuldades identificadas no diagndstico inicial forneceram elementos importantes para a
organizacdo das atividades desenvolvidas ao longo da sequéncia diddtica, especialmente
aquelas que buscaram articular conceitos matematicos e fendmenos sonoros por meio do violao,

do teclado e do tubofone.

4.1.2 Oficina 1 - Etapa da Proporcionalidade Inversa (Violao)

Ap6s o diagndstico inicial, a andlise avangou para a etapa de intervencdo realizada com
o violdo, cujo objetivo consistiu em investigar como os estudantes mobilizavam conceitos
relacionados a proporcionalidade inversa em situacdes associadas a producdo sonora. Enquanto
os resultados do pré-teste evidenciaram dificuldades na identificacao e formalizacdo desse tipo
de relacdo, os registros produzidos durante as atividades com o instrumento forneceram
elementos para analisar como os participantes passaram a interpretar a relacdo entre
comprimento da corda e frequéncia sonora.

Ao serem questionados sobre o comportamento das grandezas envolvidas, observou-se
que a maioria dos estudantes identificou que a redu¢do do comprimento da corda estava
associada ao aumento da frequéncia produzida. Os dados obtidos por meio do afinador digital
permitiram visualizar essa variacdo numericamente, possibilitando que os participantes

relacionassem as modificacdes observadas no instrumento aos valores apresentados pelo
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aplicativo. Nesse contexto, o violdo constituiu um ambiente de investigacdo em que conceitos
matematicos puderam ser analisados a partir de um fend6meno fisico observével.

Essa evidéncia pode ser compreendida a luz de Vigotski (1998), uma vez que o violao
e o afinador digital atuaram como recursos mediadores entre a percep¢do sonora € a
representacao numérica do fendmeno. A visualizagdo simultanea da alteragdo do comprimento
da corda, do som produzido e do valor da frequéncia possibilitou aos estudantes estabelecer
relacdes entre diferentes formas de representacao. Essa articulacdo também encontra respaldo
em Abdounur (2003), ao evidenciar que as relacdes entre comprimentos, frequéncias e
intervalos sonoros podem ser descritas matematicamente por meio de razoes.

A partir das observacdes realizadas durante a atividade pratica, a sequéncia didatica
avangou para situacdes que exigiam a utilizacao de procedimentos matematicos para descrever
as relagdes identificadas experimentalmente. A constatacdo de que comprimentos menores
estavam associados a frequéncias mais elevadas serviu de referéncia para a resolucdo de
problemas envolvendo proporcionalidade inversa. Dessa forma, os estudantes foram
convidados a relacionar a experiéncia prdtica a representacdo matemadtica do fendmeno,
mobilizando conceitos de razdo, propor¢ao e produto constante.

No Problema 1, os estudantes foram desafiados a determinar a nova frequéncia
produzida pela corda Mi ao reduzir seu comprimento vibrante de 65 cm para 32,5 cm. A
atividade buscou analisar como os estudantes utilizavam as relagdes observadas durante a
experimentacdo para resolver uma situacdo envolvendo proporcionalidade inversa.
Considerando a frequéncia inicial de 82,4 Hz, esperava-se que os participantes identificassem
que a reducao do comprimento pela metade estava associada, no modelo utilizado, ao dobro da
frequéncia, resultando em 164,8 Hz.

Um exemplo desse processo pode ser observado na Figura 15, que apresenta a resolucao
elaborada pelo Estudante 1 durante a atividade de fixagdo. O registro mostra a organizagdo das
varidveis envolvidas e a aplicacdo da relacdo de proporcionalidade inversa para determinar a
nova frequéncia. Ao calcular o produto entre 65 cm e 82,4 Hz e dividir o resultado pelo novo
comprimento vibrante da corda, o estudante obteve 164,8 Hz.

A produgdo escrita indica que o estudante conseguiu articular os dados associados ao
comprimento e a frequéncia sonora com a representacado matematica da situacdo investigada.
Considerada em conjunto com os registros produzidos durante a atividade pratica, essa
resolucdo fornece indicios da mobilizagdo da proporcionalidade inversa na interpretacdo do

fendmeno explorado com o violao.
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Na perspectiva de Vergnaud (1996), a resposta do Estudante 1 indica a mobilizacdo de
um esquema de resolucdo adequado a situagdo, pois o participante relacionou os dados do
contexto experimental a representacdo matemadtica baseada no produto constante. A evidéncia
ndo se restringe a obtencdo do resultado correto, mas inclui a organizacdo das grandezas e a
escolha de um procedimento compativel com a relacao inversa investigada.

Ap6s a resolugdo do problema, os estudantes puderam comparar os resultados obtidos
com os valores observados diretamente no violdo por meio do afinador digital. Essa etapa
permitiu relacionar os célculos desenvolvidos em sala aos dados produzidos durante a
experimentacdo, ampliando as possibilidades de anélise das relacdes entre comprimento da

corda e frequéncia sonora.

Figura 15 — Imagem da resolucio do problema 1 feito pelo estudante 1
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Problema 2: A Quinta Justa (Razdo 3:2
Fonte: Ribeiro Silva Neto et al. (2026a).

A progressdo didatica avangou para o Problema 2, intitulado "' A Quinta Justa (Razao

3:2)", cujo enunciado propunha: "A Quinta Justa é um intervalo musical consonante que tem
~ A 3 o A .
uma razdo de frequéncia de > Isso significa que a frequéncia da segunda nota é 1,5 vezes

maior que a primeira. Qual deve ser a razdo Ci/C: entre os comprimentos das cordas que
produzem essas notas? Se a corda do D6 tem 60 cm, qual deve ser o comprimento da corda
do Sol para manter a propor¢do?"

A atividade buscou investigar como os estudantes mobilizavam os conhecimentos
explorados na situacdo anterior diante de uma razio diferente daquela observada na oitava.
Diferentemente da relacdo 2:1 anteriormente analisada, a quinta justa envolvia a razdo 3:2
entre as frequéncias, exigindo dos participantes a interpretacido dessa relagdo no contexto da
proporcionalidade inversa entre frequéncia e comprimento vibrante da corda.

A producdo escrita do Estudante 2 (Figura 16) fornece indicios de como essa relacdo
foi mobilizada durante a resolucio da atividade. Considerando que, nas condi¢cdes adotadas
para a atividade, a frequéncia varia inversamente com o comprimento vibrante da corda, a

razdo 3:2 entre as frequéncias corresponde a razdo inversa entre os comprimentos. Ao ser
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questionado sobre a razdo Ci/C: e utilizou essa razdo como referéncia para determinar o
comprimento desconhecido. O procedimento indica que o estudante conseguiu relacionar a

razao numérica apresentada no problema a relagdo inversa entre as grandezas investigadas.

Fonte: Ribeiro Silva Neto et al. (2026a).

Analisando a resolugdo, o estudante 2 aplica essa razdo ao valor real proposto no
enunciado: “Se a corda de D6 possui 60 cm, qual deve ser o comprimento da corda de Sol para

manter a propor¢do?” O registro mostra que o estudante 2 organizou a equacdo de

proporcionalidade i—o = 3, realizando a multiplica¢@o cruzada para obter 3C, = 120 e, por fim,
2

1solando a variavel para encontrar €, = 40 cm. Assim como observado no caso do estudante
1, o estudante 2 utilizou o cdlculo para determinar o ajuste necessario no comprimento da corda,
relacionando a razdo matematica proposta no problema as caracteristicas fisicas envolvidas na
producdo da Quinta Justa.

A resolucdo do Estudante 2 também pode ser interpretada a partir de Vergnaud (1996).

A passagem darelagdo 2:1, explorada anteriormente, para a razao 3:2 da Quinta Justa constituiu
uma nova situag¢ao dentro do mesmo campo conceitual. Ao reconhecer a necessidade de inverter
arazdo entre as frequéncias para determinar os comprimentos, o estudante demonstrou adaptar
o esquema de proporcionalidade inversa as condicdes especificas do problema, e ndo apenas
reproduzir o cédlculo realizado na atividade anterior.

A sequéncia de atividades prosseguiu com o Problema 3, que apresentava a seguinte
situacdo: "Um miisico pressiona a corda do violdo de forma que o comprimento vibrante seja
reduzido para 4/5 do seu tamanho original. O que acontecerd com a frequéncia do som em
termos de razdo? Se a frequéncia original era 200 Hz, qual serd a nova frequéncia?"
Diferentemente dos exercicios anteriores, essa questao exigia que os estudantes aplicassem a
relacdo de proporcionalidade inversa em uma situacdo que ndo estava diretamente associada
a intervalos musicais especificos, demandando maior atencdo as relacdes matemadticas

envolvidas.
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Os registros produzidos pelos estudantes indicaram que 75% (9/12) da turma aplicou
corretamente a relacdo inversa entre comprimento e frequéncia ao resolver o problema
proposto. Para obter a resposta esperada, era necessario reconhecer que a reducdo do
comprimento para 4/5 implicava a multiplicagdo da frequéncia pelo inverso dessa razdo, ou
seja, 5/4. A obtenc¢do do valor de 250 Hz sugere que esses estudantes conseguiram mobilizar
adequadamente a relacdo entre as grandezas para resolver a situacdo apresentada.

O Problema 3 apresenta elementos relevantes para a andlise do raciocinio proporcional
desenvolvido durante a oficina, uma vez que exigiu a aplicac@o da proporcionalidade inversa
em uma situacdo distinta das trabalhadas anteriormente. A necessidade de inverter a razdo
associada ao comprimento da corda e utilizd-la no cdlculo da nova frequéncia permitiu
observar como os estudantes articulavam os conceitos discutidos ao longo das atividades com
o violao.

Indicios desse processo podem ser observados na resolucao apresentada pelo estudante
3 (Figura 17). Em seu registro, o estudante identifica explicitamente que a frequéncia deveria
aumentar na razdo 5/4 e utiliza a equivaléncia decimal 1,25 para realizar os cdlculos
necessdrios. O procedimento adotado mostra a utilizacdo de diferentes representacdes
numéricas na resolucdo do problema, articulando a forma fraciondria e a forma decimal da
razao apresentada.

A utilizagdo das representacdes fraciondria e decimal constitui outro elemento
relevante para a andlise. Conforme Vergnaud (1996), a compreensdo conceitual envolve a
mobilizacdo de diferentes situagdes e representacdes. Nesse caso, a equivaléncia estabelecida
entre 5/4 e 1,25 permitiu ao estudante converter a relacdo inversa identificada no problema
em um fator multiplicativo aplicdvel ao cdlculo da nova frequéncia, evidenciando a

articulacdo entre representacao, procedimento e interpretacao.

Figura 17 — Imagem da resolucéo do problema 3 feito pelo estudante 3

ribrante seja

Fonte: Ribeiro Silva Neto et al. (2026a).
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Os resultados observados durante a oficina com o violdo sugerem que a utilizacdo de
situacdes envolvendo producdo sonora favoreceu a exploragdo de relagdes de
proporcionalidade inversa em um contexto distinto daqueles tradicionalmente encontrados
nos livros didaticos. A comparagdo entre os registros produzidos no pré-teste e as resolugdes
apresentadas nos Problemas 1, 2 e 3 permite observar que parte dos estudantes passou a
mobilizar conceitos relacionados a proporcionalidade inversa em situacdes associadas a
frequéncia sonora e ao comprimento das cordas.

Essa observacdo dialoga com as contribuicdes de D'Ambrésio (2001), para quem a
contextualiza¢do por meio de préticas culturais pode ampliar as possibilidades de atribui¢dao
de significado aos conceitos matematicos. De forma semelhante, Freudenthal (1991) destaca
a importancia de situacdes proximas a realidade dos estudantes para a constru¢do de
conhecimentos matematicos, enquanto Vergnaud (1996) enfatiza que a compreensdo das
relagdes multiplicativas ocorre por meio da mobilizacio de diferentes situacdes e
representacdes. Nesse contexto, as atividades desenvolvidas com o violdo possibilitaram a
articulacdo entre representacdes numéricas, observagdes experimentais e procedimentos
matematicos relacionados a proporcionalidade inversa.

Entretanto, a andlise dos casos de insucesso nos Problemas 1, 2 e 3 revelou aspectos
igualmente relevantes para a compreensdo dos resultados obtidos. Em diversos registros
observou-se que os estudantes identificavam corretamente a relacdo de proporcionalidade
envolvida na situacdo, mas apresentavam dificuldades durante a execu¢do dos procedimentos
aritméticos necessdrios para chegar a resposta final.

No Problema 3, por exemplo, alguns estudantes indicaram corretamente que a
frequéncia deveria aumentar quando o comprimento da corda fosse reduzido, mas
encontraram dificuldades ao manipular fragdes ou efetuar os cdlculos exigidos pela atividade.
Esses registros sugerem que, em determinados casos, as dificuldades remanescentes estavam
mais associadas a execucdo de procedimentos operatérios do que a identificacido da relagcao
matemadtica envolvida.

Conforme se observa na Figura 18, o registro do estudante 4 ilustra essa situacdo.
Embora o estudante tenha reconhecido a necessidade de inverter a razdo para resolver o
problema, dificuldades relacionadas a manipulacdo aritmética impediram a obtencdo do
resultado esperado. Esse tipo de ocorréncia evidencia a importancia de considerar, além da
compreensdo conceitual, os conhecimentos operatorios necessdrios para a resolucdo de

problemas envolvendo razdes e proporgdes.
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Figura 18 dmagem da resolucédo do problema 3 feito pe!o estudante 4
Problema 3: Redugiio no Comprimento (Aplicagio Dircta)
Um musico pressiona a corda do violilo de forma que o comprimento vibrante seja
reduzido para 4/5 do seu tamanho original.
+ O que acontecerd com a frequéncia do som em termos de razio?

Fonte: Ribeiro Silva Neto et al. (2026a).

O registro do Estudante 4 evidencia que a identificacdo da relacdo conceitual e a
execu¢do dos procedimentos aritméticos constituem dimensdes relacionadas, mas nao
necessariamente desenvolvidas no mesmo nivel. Esse resultado dialoga com Imenes e Lellis
(2010), ao demonstrarem que a compreensao da relacdo matematica pode ndo ser acompanhada
pelo dominio das operacdes necessdrias a resolucdao. Sob a perspectiva de Vergnaud (1996), o
estudante mobilizou um esquema inicialmente pertinente ao reconhecer a inversdo da razdo,
mas encontrou dificuldades em sua execug¢do. Por isso, o erro no resultado final ndo deve ser
interpretado como auséncia completa de compreensao da proporcionalidade inversa.

4.1.3 Oficina 2 - Etapa da Proporcionalidade Direta (Acordes/Teclado)

A andlise prosseguiu com as atividades desenvolvidas no teclado musical, voltadas a
exploracdo das relacdes de proporcionalidade direta presentes na constru¢cdo dos acordes.
Enquanto as atividades realizadas com o violdo enfatizaram a relacdo inversa entre
comprimento e frequéncia, a utilizacdo do teclado permitiu investigar situagdes em que as
frequéncias das notas mantinham razdes constantes associadas a formacdo de intervalos e
acordes musicais.

Nessa etapa, a investigacao teve inicio com a comparag¢do entre o acorde de D6 Maior
e o acorde de D6 Sustenido Diminuto. Antes da realiza¢do dos cdlculos, os estudantes foram
convidados a descrever suas percepcdes acerca das sonoridades produzidas pelos dois
agrupamentos de notas. De forma recorrente, o acorde de D6 Maior foi associado a uma
sonoridade considerada mais estdvel ou agradavel, enquanto o acorde de D6 Diminuto foi
descrito pelos estudantes como mais tenso ou menos consonante. Essas observacdes serviram
como ponto de partida para a andlise das relacdes numéricas existentes entre as frequéncias
das notas que compdem cada acorde.

A partir dos valores registrados para as frequéncias das notas do acorde de D6 Maior

(264 Hz, 330 Hz e 396 Hz), os estudantes calcularam as razdes existentes entre essas
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frequéncias, obtendo os valores 5/4 e 3/2. Em seguida, essas relacdes foram comparadas as
razOes obtidas para o agrupamento formado por D6 sustenido, Mi e Sol. Os resultados
possibilitaram discutir as diferencas entre os agrupamentos sonoros investigados e analisar
como determinadas relagcdes numéricas se manifestam na constru¢do dos acordes. Nesse
contexto, o teclado musical constituiu um recurso que permitiu articular percep¢ao auditiva,
representacdo numérica e cdlculo matematico durante o desenvolvimento da atividade.

A aplicacdo das constantes de proporcionalidade associadas a Terca Maior (5/4) e a
Quinta Justa (3/2) permitiu que os estudantes investigassem a construcdo do acorde de Sol
Maior a partir das relacdes numéricas observadas anteriormente no acorde de D6 Maior. A
atividade exigiu que os participantes utilizassem as razdes identificadas durante a
experimentacio para determinar as frequéncias correspondentes as demais notas do acorde,
mobilizando conceitos relacionados a proporcionalidade direta.

Durante a execug¢do da atividade, observou-se que os estudantes recorreram ndo apenas
aos célculos realizados, mas também a sonoridade produzida pelo instrumento como elemento
de comparacdo dos resultados obtidos. A partir da frequéncia de 396 Hz adotada como
referéncia para a nota Sol, os célculos baseados nas razdes 5/4 e 3/2 resultaram,
respectivamente, nos valores de 495 Hz e 594 Hz. Esses valores foram utilizados como
aproximacoes didaticas para a identificacdo das notas Si e Ré e para a execugdo do acorde
correspondente no teclado. Considerou-se, nessa atividade, que as razdes simples utilizadas
nos célculos estdo associadas a um modelo de afinagdo justa, enquanto o teclado empregado
opera segundo o sistema de temperamento igual. Dessa forma, a execucao no instrumento
constituiu uma referéncia auditiva para a comparagdo das relagdes investigadas, € ndo uma
verificacdo experimental exata dos valores calculados.

Os resultados observados nessa etapa sugerem que a utilizacdo dos acordes musicais
constituiu um contexto favordvel para a exploracdo de relacdes de proporcionalidade direta.
A luz da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1996), as atividades desenvolvidas
exigiram dos estudantes a mobilizacdo de relacdes entre grandezas e constantes de
proporcionalidade, ultrapassando a simples execucdo de operagcOes aritméticas. Nesse
contexto, a construcdo e a transposi¢cdo dos acordes permitiram articular procedimentos
matematicos, representacdes numéricas e observagdes auditivas durante o desenvolvimento
da oficina.

A compreensdo das relagdes de proporcionalidade direta exploradas durante a
atividade com o teclado foi analisada por meio de um questiondrio de fixacao, elaborado para

investigar como os estudantes utilizavam as constantes identificadas na construcdo dos
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acordes. Diferentemente das atividades desenvolvidas com o violdo, nas quais predominavam
relacdes de proporcionalidade inversa, essa etapa exigiu a aplicacao de fatores multiplicativos
constantes para determinar frequéncias associadas a novas notas musicais.

No item 1.1 do Problema 1, referente a razdo 5:4 associada a Terca Maior, os
estudantes foram solicitados a identificar sua representacdo decimal. A maior parte da turma
converteu corretamente a razao para o valor 1,25. Na sequéncia, o item 1.2 prop0s a utiliza¢ao
da frequéncia da nota F4 (352 Hz) como frequéncia base (F:), exigindo a determinacao da
frequéncia correspondente a segunda nota do acorde. Os resultados indicaram que 91,67%
(11/12) dos estudantes obtiveram a resposta adequada de 440 Hz. Esse desempenho sugere
que a maioria dos participantes conseguiu utilizar a razdo como fator multiplicativo para
determinar novas frequéncias a partir de um valor inicial.

A investigacdo prosseguiu com o Problema 2, dedicado a razao 3:2 associada a Quinta
Justa. Diferentemente da atividade anterior, o item 2.2 exigia a determinacdo da frequéncia
base a partir de uma frequéncia ja conhecida. Para resolver a situagcdo proposta, os estudantes
precisavam reconhecer que a frequéncia de 528 Hz correspondia a nota obtida apds a aplicagao
da constante de proporcionalidade, sendo necessdrio utilizar a operagdo inversa para encontrar
o valor inicial. Os resultados mostraram que 75%(9/12) dos participantes resolveram de forma
adequada a questdo, identificando posteriormente a frequéncia de 352 Hz como valor de
referéncia para a construcao do acorde.

Os resultados observados nos Problemas 1 e 2 indicam que os estudantes conseguiram
mobilizar relagdes de proporcionalidade direta em situagdes que exigiam tanto a aplicagdo
quanto a inversdo das constantes utilizadas na construcio dos acordes. A comparacao entre 0s
diferentes itens do questiondrio sugere que as situagcdes que exigiam a determinacdo de um
valor inicial a partir de uma frequéncia conhecida apresentaram maior grau de dificuldade,
demandando dos participantes um nivel adicional de interpretacao das relagdes envolvidas.

Entretanto, a andlise dos registros produzidos pelos estudantes revelou que
dificuldades de natureza operacional continuaram presentes em parte das resolu¢des. Embora
a organizacdo linear das notas no teclado tenha favorecido a identificacdo das relagdes entre
as frequéncias, algumas respostas indicaram obsticulos relacionados a manipulacdo de
fracOes, nimeros decimais e procedimentos algébricos necessdrios para a resolucdo das

situacdes propostas.

. ~ 528
No Problema 2, por exemplo, os estudantes precisavam resolver a relagao = 1,5

1

. 528 _ 3 . A PV
ou, de forma equivalente, - = ypara determinar a frequéncia base. Essa situacdo exigia ndao
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apenas a compreensio da constante de proporcionalidade utilizada na construcdo do acorde,
mas também a manipulagdo adequada da equacdo para isolar a incognita e obter o resultado

esperado.

Figura 19 — Imagem da resolucéo do problema 2.2 feito pelo estudante 5

Fonte: Ribeiro Silva Neto et al. (2026a).

Ao examinar a Figura 19, observa-se que o estudante aplicou a propriedade fundamental
das proporg¢des para determinar o valor da frequéncia base. O registro apresentado evidencia a
organizac¢do da relacdo entre as grandezas envolvidas, culminando na obtenc¢do do valor de 352
Hz para F.1. Esse procedimento ¢ compativel com a estratégia esperada para a resolucdo do item
2.2 e foi identificado em 75% (9/12) das respostas analisadas. Os registros produzidos pelos
estudantes sugerem que parte significativa da turma conseguiu mobilizar procedimentos
algébricos relacionados a manipulagcdo de propor¢des durante a resolucio da atividade.

A andlise das resolugdes também permitiu observar a interacdo entre os cdlculos
realizados e as verificacdes efetuadas no teclado musical. Em diversas situacdes, frequéncias
obtidas por meio de procedimentos inadequados resultavam em combina¢des sonoras distintas
daquelas esperadas para os intervalos trabalhados na atividade. Nesse sentido, o instrumento
constituiu uma referéncia adicional para a anélise dos resultados produzidos pelos estudantes.
A luz da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1996), essas situacdes podem ser
interpretadas como momentos em que os participantes mobilizaram e ajustaram seus esquemas
de acdo diante das exigéncias impostas pelo problema.

Os resultados observados nesta etapa sugerem que a utilizacdo do teclado musical
possibilitou a articulacdo entre representacdes numéricas, procedimentos algébricos e
percepcdes auditivas. Em comparacao com as dificuldades identificadas no diagndstico inicial,
os registros produzidos durante as atividades fornecem indicios de que parte significativa dos
estudantes mobilizou relacdes de proporcionalidade em contextos associados a construgdo dos

acordes, utilizando as razdes e os fatores multiplicativos explorados ao longo da oficina.
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A partir da andlise das recorréncias observadas durante a intervencdo, foram
identificadas trés categorias analiticas relacionadas as atividades desenvolvidas com o teclado
musical. Essas categorias foram organizadas com o objetivo de sintetizar aspectos recorrentes
observados durante a aplicag¢do da sequéncia didética.

1. A percepcao auditiva como elemento de verificacao

Durante as atividades, observou-se que as caracteristicas sonoras dos acordes
constituiram um elemento complementar para a andlise dos resultados obtidos pelos estudantes.
Em diferentes momentos, combinacdes de notas incompativeis com as razdes propostas
produziram sonoridades distintas daquelas observadas nos acordes investigados, levando os
participantes a revisar célculos e procedimentos. Nesse sentido, a percepcao auditiva passou a
integrar o processo de verificacdo das relagcdes matemadticas exploradas na atividade.

2. Mobilizacao das relacoes de proporcionalidade direta

Os registros produzidos durante a oficina indicaram que a maioria dos estudantes
conseguiu aplicar as constantes de proporcionalidade utilizadas na constru¢do dos acordes
musicais. Os resultados obtidos no Problema 1 do questionério, em que 91,67% (11/12) da
turma apresentou a resposta esperada, sugerem que as relagdes de proporcionalidade direta
foram mobilizadas com maior frequéncia durante as atividades desenvolvidas no teclado. A
organizacdo visual das notas e a possibilidade de verificar os resultados por meio da execucao
dos acordes constituiram elementos presentes nesse processo.

3. Utilizacao da proporcionalidade em diferentes sentidos

As atividades também possibilitaram observar situagdes em que os estudantes
precisaram determinar tanto frequéncias desconhecidas a partir de valores iniciais quanto
frequéncias de referéncia a partir de resultados ja conhecidos. O Problema 2 ilustra essa situacao
ao exigir a determinacao da frequéncia base a partir de uma frequéncia previamente informada.
Os registros analisados indicam que parte significativa dos estudantes conseguiu utilizar as
relacdes de proporcionalidade em ambos os sentidos, ainda que persistissem dificuldades
operatdrias em algumas resolugdes.

De modo geral, os resultados observados nesta etapa sugerem que a utilizagdao do
teclado musical favoreceu a articulacdo entre procedimentos matemdticos, representacoes
numéricas e observacoes auditivas. As atividades permitiram explorar conceitos relacionados a
proporcionalidade em um contexto associado a construcao dos acordes musicais, ampliando as
possibilidades de discussdo e andlise das relagdes matemdticas envolvidas. Essa observagdo

dialoga com as contribuicdes de D'Ambrésio (2001), ao destacar a importancia de contextos
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culturalmente significativos para a constru¢cdo de conhecimentos matemaéticos, e com Fazenda

(2002), ao enfatizar as potencialidades das articulacdes interdisciplinares no ambiente escolar.

4.1.4 Oficina 3 - Etapa do Tubofone

No quinto momento da intervencao, as atividades concentraram-se ha construcdo e
andlise do tubofone de mesa. Diferentemente das etapas anteriores, nas quais os estudantes
investigaram relacdes mateméticas por meio de instrumentos ja prontos, esta oficina envolveu
a montagem e a andlise de um instrumento construido com base no roteiro técnico proposto por
Vieira (2019). O objetivo consistiu em investigar as relacdes entre comprimento dos tubos e
frequéncia sonora, verificando como os conceitos de razdo, propor¢do e frequéncia se
manifestavam nesse novo contexto.

A atividade iniciou-se com a medi¢do dos tubos de PVC de 40 mm utilizados na
montagem do tubofone. Conforme apresentado na Figura 8, os estudantes conferiram os
comprimentos dos tubos e organizaram as pecas de acordo com a estrutura do instrumento. A
disposicdo dos tubos permitiu observar que tubos menores produziam sons mais agudos,
enquanto tubos maiores produziam sons mais graves, retomando discussoes realizadas
anteriormente acerca das relacdes entre comprimento e frequéncia sonora.

Apbés a montagem do instrumento, foram realizadas medi¢des das frequéncias
produzidas pelos tubos com o auxilio de afinadores digitais. Durante a andlise dos dados
obtidos, os estudantes compararam as medidas fisicas dos tubos com as frequéncias observadas,
buscando verificar se as relagdes de proporcionalidade investigadas anteriormente com o violdao
também se manifestavam nesse novo contexto.

A comparacao dos valores evidenciou que, embora a diminui¢do do comprimento dos
tubos estivesse associada ao aumento da frequéncia sonora, as medidas ndo apresentavam
correspondéncia proporcional exata em todas as situagdes analisadas. Em particular, observou-
se que o tubo correspondente a oitava superior ndo possuia comprimento exatamente igual a
metade do tubo associado a nota fundamental, diferentemente do que seria esperado a partir de
uma aplicacdo direta do modelo de proporcionalidade inversa explorado anteriormente.

Esse resultado constituiu um aspecto relevante da andlise desenvolvida durante a
oficina. Para reconhecer que a relacdo de proporcionalidade inversa ndo se verificava
rigorosamente no tubofone, os estudantes precisaram mobilizar as relacdes estudadas nas
atividades anteriores como referéncia para comparar os valores obtidos experimentalmente.

Dessa forma, o conceito de proporcionalidade ndo foi utilizado apenas para realizar calculos,
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mas também como instrumento para analisar criticamente a adequacdo de um modelo
matemadtico diante de um fendmeno fisico.

A constatacdo das diferencas entre os valores esperados e aqueles observados
experimentalmente possibilitou discutir os limites de modelos matematicos simplificados.
Nesse contexto, foram apresentados elementos relacionados a chamada corre¢do de
extremidade, fendmeno descrito na acustica que considera que o comprimento efetivo da coluna
de ar vibrante em um tubo aberto ndo coincide exatamente com seu comprimento fisico. De
forma simplificada, essa relacdo pode ser representada por:

L acustico ~ L fisico + 0,6 - raio do tubo

A discussdo desse fenomeno permitiu compreender que fatores fisicos associados a
construcdo e ao funcionamento do instrumento interferem nas frequéncias produzidas. Assim,
as diferencas observadas entre as medidas dos tubos e as proporc¢des inicialmente esperadas nao
foram tratadas apenas como erros de medi¢do ou de constru¢do, mas como elementos para
discutir a relagdo entre modelos matemaéticos e fendmenos fisicos.

Sob a perspectiva de Bachelard (1996), situagdes dessa natureza possibilitam a
problematizacdo de interpretacdes inicialmente construidas diante dos fendmenos cientificos.
No contexto da oficina, o confronto entre as propor¢des esperadas e os resultados experimentais
permitiu discutir que os modelos matemadticos constituem representacdes da realidade e que
determinados fenomenos fisicos exigem a consideracdo de varidveis adicionais para sua
interpretagao.

Essa andlise também dialoga com a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud
(1996), uma vez que os estudantes foram colocados diante de uma situacdo em que as relagdes
anteriormente mobilizadas precisaram ser analisadas em um contexto mais complexo. Em vez
de simplesmente reproduzir um procedimento ja utilizado, os participantes precisaram
comparar medidas, interpretar os resultados e considerar os limites da aplicacdo direta da
proporcionalidade inversa ao fendmeno investigado.

De modo geral, as observagdes realizadas durante essa etapa indicam que a atividade
com o tubofone ampliou a discuss@o sobre proporcionalidade para além da aplicacdo direta de
procedimentos de cédlculo. Ao comparar as relagdes esperadas com os resultados obtidos
experimentalmente, os estudantes utilizaram o conceito de proporcionalidade como referéncia
para analisar o comportamento das grandezas envolvidas e discutir os limites do modelo
inicialmente considerado. Nesse sentido, a atividade possibilitou articular conhecimentos

matematicos e fisicos na interpretacdo dos resultados produzidos durante a oficina.
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4.1.5 Oficina 4 - Etapa da Parddia

Ap6s as atividades desenvolvidas com o tubofone, a sequéncia diddtica avangou para
a etapa de producdo e apresentacao das parddias musicais. Essa atividade teve como objetivo
possibilitar que os estudantes organizassem e expressassem, por meio da linguagem musical,
os conceitos discutidos ao longo da intervencdo. A elaboragdo das composicdes permitiu
analisar como os participantes mobilizavam ideias relacionadas a razdo, a propor¢do e as
relacdes de proporcionalidade em uma produgao coletiva e autoral.

As parddias foram analisadas conforme os critérios estabelecidos na rubrica
apresentada no Quadro 8, considerando a correcao conceitual, a contextualizagdo dos contetudos
e a articulacdo entre Musica e Matemadtica. A andlise das duas producdes permitiu identificar a
mobilizacdo de conceitos trabalhados ao longo da sequéncia diddtica, especialmente a
compreensdo de razdo e propor¢do, a diferenciacdo entre grandezas diretamente e inversamente
proporcionais e a utilizacdo de exemplos relacionados as situacdes discutidas durante a
intervencao.

¢ A definicao de razao e proporcao
Na producdo elaborada pelo Grupo 1, observou-se a utilizacdo de expressdes que
associavam a razdo a comparagao entre quantidades. Trechos como “Razdo ¢ comparar dois
valores para entender” e “A por B eu uso pra visualizar” indicam que os estudantes recorreram
a uma linguagem prépria para representar o conceito matemadtico discutido durante a
intervencdo. De forma semelhante, a proporc¢ao foi apresentada como uma relagdo de igualdade
entre razdes, conforme expresso no trecho “Propor¢ao acontece quando as razdes sao iguais”.
Esses registros apresentam formula¢des compativeis com os conceitos trabalhados ao
longo da sequéncia didatica. Embora expressos por meio da linguagem utilizada na composicao
musical, os versos preservaram os elementos centrais das definicdes de razdo e proporgao,
constituindo evidéncias consideradas na andlise da corre¢do conceitual da producdo.
e A diferenciacio entre grandezas diretas e inversas
Outro aspecto identificado nas producdes foi a distinc@o entre grandezas diretamente e
inversamente proporcionais. No Grupo 1, a proporcionalidade direta foi representada por meio
da ideia de variacdo no mesmo sentido, expressa nos versos ‘“Na direta ¢ assim, sobe um sobe
também” e “As duas crescem juntas”. Ja a proporcionalidade inversa foi descrita por meio da
variacdo em sentidos opostos, como ilustrado no trecho “Na inversa ¢ o contrario, sobe um
desce o outro”.
Além dessa diferenciacdo, a producdo apresentou referéncia a propriedade associada as

grandezas inversamente proporcionais no verso “O produto fica igual, ndo perde sua fungdo”.
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Esse registro indica a mobilizacdo da ideia de produto constante, trabalhada durante as
atividades envolvendo proporcionalidade inversa. A presenca dessa propriedade na composi¢ao
demonstra que o grupo ndo se limitou a descricdo do comportamento das grandezas,
incorporando também uma relacio matematica utilizada durante a intervengao.

¢ Contextualizacdo dos conceitos

Na parddia produzida pelo Grupo 2, os estudantes incorporaram exemplos relacionados
a situagdes cotidianas discutidas durante as atividades. Entre eles, destacaram-se referéncias as
relacdes entre tempo e velocidade e as situagdes envolvendo receitas, utilizadas para representar
relacdes de proporcionalidade. O trecho “Um vai alto 14 no topo e o outro cai na propor¢ao”
evidencia a utilizacdo da linguagem musical para expressar a ideia de variacdo em sentidos
opostos entre grandezas.

A utilizacdo desses exemplos indica que os conceitos matematicos foram retomados em
contextos distintos daqueles associados exclusivamente a resolucdo de exercicios. As
produgdes incorporaram situagdes discutidas durante a sequéncia didatica, articulando
definicdes, propriedades e exemplos na construgdo das letras.

e Articulacio entre misica e matematica

A propria elaboragdo das parddias constituiu uma forma de articulagdo entre Musica e
Matemadtica, uma vez que 0s conceitos matematicos foram incorporados a estrutura das
composi¢des produzidas pelos estudantes. A linguagem musical foi utilizada como meio para
representar € comunicar ideias relacionadas a razdo, a proporcdo e as relacdoes de
proporcionalidade, possibilitando a expressdo desses conhecimentos em um formato distinto da
resolug@o convencional de problemas.

Considerando os critérios estabelecidos na rubrica de andlise, as duas parédias foram
classificadas como adequadas. As produgdes contemplaram corretamente dois ou mais
conceitos matematicos trabalhados durante a intervencdo, apresentaram relacdes coerentes com
os contetidos abordados e utilizaram a linguagem musical como forma de representagcao desses
conhecimentos.

Os resultados observados nessa etapa indicam que as produgdes ndo se limitaram a
reproducdo isolada de defini¢des. Os estudantes incorporaram conceitos relacionados a razao,
a propor¢ao, a proporcionalidade direta e a proporcionalidade inversa, além de propriedades e
exemplos discutidos ao longo da sequéncia didatica. Nesse sentido, as parddias constituiram
uma fonte complementar para a analise qualitativa da intervencao.

A luz da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1996), essas producdes podem

ser interpretadas como registros da mobilizacio de conceitos relacionados as estruturas
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multiplicativas em diferentes formas de representacdo. Os estudantes recorreram a linguagem
verbal, a exemplos cotidianos e a linguagem musical para expressar relagdes matematicas
trabalhadas durante a sequéncia didatica.

Essa interpretacio também dialoga com D’Ambrosio (2001), ao considerar a
valorizagdo de diferentes formas de representacdo na construcdo de significados para os
conhecimentos escolares. Nesse contexto, as parddias possibilitaram analisar a expressao de
conceitos matematicos em producdes autorais elaboradas pelos préprios estudantes,
constituindo uma fonte adicional para a compreensao dos processos desenvolvidos ao longo da

intervencao.

4.1.6 Consolidacao do Conhecimento: Avaliacao e Pés-Teste

A seguir, apresentam-se os resultados obtidos por meio da aplicagdo do pds-teste,
instrumento composto por itens que contemplaram conceitos de razdo, propor¢ao,
proporcionalidade direta, proporcionalidade inversa e situagdes relacionadas a actstica musical.
Os dados produzidos possibilitaram analisar o desempenho dos estudantes ao final da sequéncia
didética e estabelecer comparagdes descritivas com aspectos identificados no diagnéstico
inicial. A Figura 20 apresenta os percentuais de acerto observados em cada questdo do

instrumento.

Figura 20 — Desempenho por questio no Pds-Teste de Consolidacdo.

Desempenho por Questdo (Avaliacdo Final) - Pds-Teste

Q1 - Razéo 3:2 (Quinta Justa) 83.33% (10/12)

Q2 - AcUstica e Vibracao 58.33% (7/12)
83.33% (10/12)

Q3 - Razao no Cotidiano

Q4 - Definicdo de Prop. Inversa 100.00% (12/12)

Q5 - Proporcionalidade Direta 100.00% (12/12)

Q6 - Conceito de Oitava (2:1) 100.00% (12/12)

Q7 - Razdo Gasto de Agua 83.33% (10/12)

Q8 - Razao e Escalas Cartogréficas 83.33% (10/12)

0 20 40 60 80 100 120
Porcentagem de Acertos (%)

Fonte: Elaborado pelo autor,2025
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Nesta secdo, apresentam-se os resultados obtidos na aplicacdo do questiondrio de
fixacdo. A andlise dos percentuais de acerto permite observar como os estudantes mobilizaram
conceitos relacionados a razdes, propor¢des, proporcionalidade direta, proporcionalidade
inversa e frequéncia sonora em diferentes contextos de aplicacao.

Questao 1 — Razao 3:2: 83,33% (10/12) de acertos

Enunciado: “A razdo entre as frequéncias de duas notas é 3:2. Se a primeira nota tem
frequéncia de 300 Hz, qual é a frequéncia da segunda?”’

Dos 12 estudantes, 10 apresentaram a resposta esperada, correspondendo a 83,33% da
turma. O resultado indica que a maioria conseguiu utilizar a razao como operador multiplicativo
na resolucdo da situacdo proposta. Para obter a resposta esperada, era necessario reconhecer
que a razdo 3:2 corresponde ao fator multiplicativo 1,5 e aplicd-lo a frequéncia inicial de 300
Hz. Esse resultado evidencia a mobilizagdo da representacdo numérica da razdo em uma
situacdo envolvendo frequéncias sonoras, contexto explorado ao longo da sequéncia didética.

Questao 2 — Aciustica e vibracao: 58,33% (7/12) de respostas adequadas

Enunciado: “Considerando o uso do tubofone de PVC, explique a relagdo entre o
comprimento do tubo e a velocidade de vibragdo (frequéncia) da onda sonora produzida.”

Nesta questao, 7 dos 12 estudantes apresentaram respostas adequadas, correspondendo
a 58,33% da turma. Esse foi o menor percentual observado entre as questdes analisadas no pos-
teste. A questdo exigia que os estudantes articulassem conceitos matemadticos e fisicos
relacionados a producdo sonora, especialmente a relacdo entre o comprimento do tubo e a
frequéncia produzida. Os resultados indicam que parte da turma conseguiu estabelecer essa
relacdo, embora tenham permanecido dificuldades na explicagao do fendmeno fisico envolvido.
Em comparag¢do com as questdes predominantemente matemadticas, esse desempenho sugere
que a interpretagdo dos aspectos acusticos demandou maior articulacdo entre os conceitos
trabalhados durante a intervencao.

Questao 3 — Razao no cotidiano: 83,33% (10/12) de acertos

Enunciado: “Uma receita de bolo pede 3 xicaras de farinha para cada 2 xicaras de
acucar. Qual é a razdo entre a farinha e o agiicar? Se vocé usar 6 xicaras de farinha, quantas
xicaras de agucar precisarda para manter o sabor?”

Dos 12 estudantes, 10 apresentaram a resposta esperada, correspondendo a 83,33% da
turma. O resultado indica que a maioria conseguiu utilizar os conceitos de razio e propor¢ao
em um contexto distinto das atividades musicais desenvolvidas durante a intervengdo. A

resolugdo exigia identificar a razdo entre os ingredientes e aplicar a relagdo proporcional para
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manter a propor¢do inicial da receita. Os dados fornecem indicios de que os estudantes
mobilizaram os conceitos trabalhados em uma situacao relacionada ao cotidiano.

Questao 4 — Definicao de proporcionalidade inversa: 100,00% (12/12) de acertos

Enunciado: “Duas grandezas X e Y sdo classificadas como inversamente proporcionais
se...”

Todos os 12 estudantes identificaram corretamente a alternativa esperada para a
definicao de proporcionalidade inversa. Esse resultado merece destaque quando comparado ao
diagndstico inicial, no qual apenas 33,33% (4/12) dos estudantes responderam adequadamente
a questdo correspondente. Embora a comparagdo entre os instrumentos deva ser realizada de
forma descritiva, considerando que as questdes foram elaboradas de modo equivalente quanto
a habilidade avaliada, os resultados evidenciam uma diferenca de 66,67 pontos percentuais
entre os dois momentos.

Questao 5 — Proporcionalidade direta: 100,00% (12/12) de acertos

Enunciado: “Um carro percorre 180 km em 3 horas. Mantendo a mesma velocidade,
quantos quilometros ele percorre em 5 horas?”

Todos os estudantes resolveram corretamente a situagdo proposta. A questdo exigia a
identificacdo de uma relacdo de proporcionalidade direta entre distancia percorrida e tempo,
considerando a manutencdo da velocidade. No diagndstico inicial, a questdo correspondente
apresentou 50,00% (6/12) de acertos, enquanto, no pds-teste, todos os 12 estudantes
apresentaram a resposta esperada. Descritivamente, observa-se um aumento de 50,00 pontos
percentuais entre os dois momentos.

Questao 6 (Conceito de Oitava — 100% de acertos)

Enunciado: "Uma nota de 220 Hz é tocada em um teclado. Se o miisico apertar 'oitava
acima', a nova frequéncia serd..."

Os resultados indicam que os estudantes reconheceram a relacdo 2:1 associada ao
conceito de oitava. Esse resultado pode estar relacionado as atividades desenvolvidas com o
violao e o teclado, nas quais a duplicacio da frequéncia foi observada e discutida em diferentes
momentos da sequéncia didética.

Questao 7 — Razao entre grandezas: 83,33% (10/12) de acertos

Enunciado: “4 familia A gasta 300 L de agua por dia e a familia B gasta 450 L. A razdo
do gasto da familia B para a familia A é...”

Dos 12 estudantes, 10 apresentaram a resposta esperada, correspondendo a 83,33% da
turma. A questdo exigia a identificacdo da razdo entre as grandezas apresentadas, considerando

a ordem dos termos e a simplificacdo da razdo obtida. Esse percentual corresponde ao mesmo
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desempenho observado na questdo relacionada a razdo entre grandezas no diagndstico inicial,
também com 83,33% (10/12) de acertos, indicando manutencdo do desempenho nessa
habilidade.

Questao 8 — Razao e escalas cartograficas: 83,33% (10/12) de acertos

Enunciado: “Em um mapa com escala 1:5000, um trajeto de 2 cm no mapa corresponde
a quantos centimetros na realidade?”

Dos 12 estudantes, 10 apresentaram a resposta esperada, correspondendo a 83,33% da
turma. O resultado indica que a maioria conseguiu interpretar a escala como uma relacao
proporcional entre representacao e realidade. A resolucdo exigia a compreensdao da razdo de
escala e sua aplicacdo em um contexto diferente daqueles explorados diretamente durante as
oficinas musicais. O desempenho observado fornece indicios da mobilizacdo das relag¢des
proporcionais em uma nova situagao-problema.

De modo geral, os resultados obtidos no pés-teste indicam desempenho superior ao
observado no diagndstico inicial, tanto em questdes conceituais quanto em situacdes que
exigiam procedimentos de cdlculo. Os maiores indices de acerto foram observados nas questoes
relacionadas as defini¢des de proporcionalidade e aos conceitos explorados diretamente durante
as oficinas, enquanto os menores percentuais ocorreram em situagdes que exigiam explicacdes
envolvendo fendmenos fisicos associados a producdo sonora.

A luz da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1996), os registros produzidos
sugerem que os estudantes passaram a mobilizar relagdes de proporcionalidade em diferentes
contextos, incluindo situagdes relacionadas a musica, ao cotidiano, as escalas cartograficas e a
problemas tradicionalmente presentes no ensino de Matematica. Os resultados também indicam
que, embora dificuldades pontuais tenham permanecido em algumas situagdes especificas, os
conceitos trabalhados durante a sequéncia didadtica foram retomados e utilizados pelos

participantes em diferentes tipos de atividade.

4.2 ANALISE DA PERCEPCAO DISCENTE SOBRE A INTERDISCIPLINARIDADE
ENTRE MUSICA E MATEMATICA
Ap6s a aplicacdo das atividades que relacionaram elementos musicais ao estudo de
razdes e propor¢des, tornou-se relevante investigar as percep¢des dos estudantes acerca da
proposta desenvolvida. O questiondrio aplicado buscou identificar aspectos relacionados ao
interesse despertado pelas atividades, a percepcdo da utilizacdo da mdusica nas aulas de

Matemitica e a compreensao de relagdes matematicas e fisicas exploradas durante a sequéncia
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diddtica. A andlise a seguir apresenta os dados produzidos pelo instrumento, articulando as
respostas dos estudantes as observagdes realizadas ao longo da intervencao.

Na primeira questdo do questiondrio, os estudantes foram convidados a avaliar seu
nivel de interesse em relagc@o ao estudo de razdes e propor¢des por meio da musica. Os dados
apresentados na Figura 21 indicam que 75,00% (9/12) dos participantes classificaram a
experiéncia como altamente interessante. Esse resultado evidencia uma percepcao
predominantemente positiva em relagdo a proposta desenvolvida e dialoga com as discussoes
de D’Ambrosio (2001) acerca da importancia da contextualizacdo dos conhecimentos
matemdticos a partir de praticas culturalmente significativas. Ao aproximar conceitos
matematicos de experiéncias musicais, a proposta possibilitou a exploragdo dos conteidos em
um contexto distinto daquele tradicionalmente encontrado nos livros didaticos.

Os resultados apresentados na Figura 21 permitem observar a distribuicdo das
respostas dos estudantes quanto ao nivel de interesse despertado pela proposta. Embora existam
diferentes niveis de percep¢do entre os participantes, verifica-se predominancia de avalia¢des
positivas, indicando que a utiliza¢ao da musica constituiu um recurso bem recebido pela turma.
Esses dados complementam as observacOes realizadas durante a interven¢do, nas quais foi
possivel identificar elevado envolvimento dos estudantes nas atividades priticas e nas

discussdes promovidas ao longo da sequéncia didética.

Figura 21 — Gréfico sobre o nivel de interesse no estudo de razdes e propor¢des com musica.
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A percepg¢ao positiva manifestada pelos estudantes também pode ser discutida a luz das
contribuicdes de Vigotski (1998), para quem a aprendizagem ocorre por meio de processos de
mediacdo e das interagdes estabelecidas no contexto social. Durante a sequéncia didatica, os
instrumentos musicais constituiram recursos utilizados na exploracao das relacdes matematicas
e dos fendmenos sonoros, possibilitando aos estudantes estabelecer relacdes entre os conceitos
abordados e as experiéncias desenvolvidas nas oficinas.

Na segunda questdo, os estudantes foram questionados sobre qual atividade
consideraram mais marcante ou divertida durante a interven¢do. Os resultados indicaram que
50,00% (6/12) dos participantes destacaram o uso do violdo para explorar frequéncias, enquanto
41,67% (5/12) indicaram a construcao do tubofone. Observou-se, ainda, que nenhum estudante
apontou o célculo dos acordes no caderno como a atividade mais marcante da sequéncia
didética. Esses dados evidenciam a predominancia das atividades préticas entre aquelas
destacadas pelos participantes.

A preferéncia pelas atividades envolvendo a manipulacdo e a exploracdo dos
instrumentos musicais pode ser discutida a luz das reflexdes de Fazenda (2002), ao considerar
as possibilidades de didlogo entre diferentes areas do conhecimento. Ao articular conceitos
matematicos, musicais e fisicos em uma mesma proposta, as atividades possibilitaram que os
conteddos fossem explorados por meio de diferentes formas de representacio e experiéncias.

Na terceira questao, os estudantes foram questionados sobre a possibilidade de a musica
ser utilizada mais vezes nas aulas de Matematica. Entre os participantes, 33,33% (4/12)
assinalaram a alternativa segundo a qual a musica facilita o entendimento dos conceitos,
enquanto 58,33% (7/12) indicaram que sua utilizac@o torna as aulas mais motivadoras. Desse
modo, 91,67% (11/12) dos estudantes selecionaram uma das duas alternativas favoraveis a
utilizacdo da musica nas aulas de Matematica.

Os resultados sugerem que a percepgao positiva dos participantes esteve associada a
duas dimensdes previstas no instrumento: a contribui¢do percebida para a compreensao dos
conteiidos e a motivacdo proporcionada pelas atividades. A maior frequéncia de respostas
relacionadas a motivagdo indica que esse aspecto ocupou posi¢ao de destaque na percepgao dos
estudantes, enquanto as respostas relacionadas a compreensio dos conceitos mostram que parte
dos participantes também reconheceu uma contribuicao das atividades para o entendimento dos
conteudos abordados.

A quinta questdo buscou identificar em qual instrumento o conceito de
proporcionalidade inversa havia se tornado mais claro para os estudantes. As alternativas

apresentadas permitiam indicar o violdao ou o tubofone, considerando diferentes aspectos das
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experiéncias realizadas, como a observacdo da mudanca do som ao encurtar a corda, a
realizacdo dos célculos, a visualizacdao das diferencas entre os comprimentos dos tubos e a
identificacao das alteracdes sonoras. Essa questdo permitiu analisar a percepcao dos estudantes
acerca dos recursos utilizados durante a intervencdo e das diferentes formas pelas quais a
proporcionalidade inversa foi explorada nas atividades com os instrumentos musicais.

De modo geral, os resultados obtidos indicam uma percep¢do predominantemente
positiva dos estudantes acerca da proposta desenvolvida. A maioria dos participantes
manifestou elevado interesse pelas atividades, e as experiéncias realizadas com o violdo e o
tubofone ocuparam posi¢do de destaque entre aquelas consideradas mais marcantes. Além
disso, 91,67% (11/12) dos estudantes selecionaram alternativas favordveis a utilizacdo da
musica em outras aulas de Matematica, associando essa possibilidade a compreensdo dos
conceitos ou a motivacao proporcionada pelas atividades.

Considerados em conjunto, os dados permitem identificar ndo apenas uma percepgao
positiva dos estudantes acerca da proposta, mas também mudancas nas formas pelas quais a
turma estabeleceu relagdes entre Musica e Matematica. No diagndstico inicial, nenhum dos 12
estudantes apresentou uma resposta classificada como adequada na questdo que solicitava a
identificacdo de relacOes entre numeros, medi¢des e fendmenos sonoros. As respostas nao
explicitavam conexdes envolvendo frequéncia, comprimento, razdo ou propor¢do, indicando
que, naquele momento, essas relagdes ainda ndo integravam de forma consistente o repertorio
conceitual dos participantes.

Durante as oficinas, entretanto, comecaram a surgir indicios da constru¢do dessas
conexdes. Nas atividades com o violdo, os estudantes observaram que a reducdo do
comprimento vibrante da corda estava associada ao aumento da frequéncia sonora, e 75,00%
(9/12) aplicaram adequadamente essa relacdo inversa na resolucio do Problema 3. Na atividade
com o teclado, utilizaram as razdes 5:4 e 3:2 para relacionar as frequéncias das notas a formacao
dos acordes, articulando percepcao auditiva, representacdo numérica e cdlculo matematico.
Posteriormente, na atividade com o tubofone, compararam o comprimento dos tubos com as
frequéncias produzidas e discutiram tanto as relacdes proporcionais observadas quanto os
limites do modelo matemético empregado.

Na etapa de sistematizacdo, as duas parddias produzidas pelos grupos foram
classificadas como adequadas, pois incorporaram conceitos de razdo, propor¢do e
proporcionalidade direta e inversa. Expressdes como “Propor¢@o acontece quando as razdes sao
iguais” e “Na inversa € o contrario, sobe um desce o outro” mostram que os estudantes passaram

a comunicar conceitos matematicos por meio de uma produgao musical coletiva. No pds-teste,
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83,33% (10/12) utilizaram adequadamente a razao 3:2 em uma situac¢do envolvendo frequéncias
sonoras, todos reconheceram a relacdo 2:1 associada a oitava e 58,33% (7/12) explicaram
adequadamente a relacdo entre o comprimento do tubo e a frequéncia do som. Este tltimo
resultado também indica que a articulacdo entre os aspectos matematicos e fisicos ndo ocorreu
de maneira homogénea entre todos os participantes.

A comparacdo entre esses diferentes momentos permite delinear uma trajetdria de
aprendizagem da turma: inicialmente, os estudantes ndo explicitavam relagdes consistentes
entre Musica e Matematica; durante as oficinas, passaram a investigar essas relacdes por meio
da observacao, da medi¢do e do cdlculo; e, ao final, conseguiram mobiliza-las em problemas e
expressd-las por meio das pardias. A luz de Vergnaud (1996), esse percurso pode ser
interpretado como uma ampliacao das situagdes e representacdes utilizadas na mobilizac¢ao dos
conceitos de razdo e proporcionalidade. Na perspectiva de Vigotski (1998), os instrumentos
musicais atuaram como recursos culturais de mediacdo entre a experi€éncia sonora € a
representacao matematica. A articulagdo de conhecimentos matematicos, musicais e fisicos em
torno de um mesmo objeto de investigacdo também se aproxima da concep¢dao de
interdisciplinaridade de Fazenda (2002), enquanto D’Ambrosio (2001) contribui para
compreender a musica como uma préatica cultural capaz de favorecer a contextualiza¢do dos
conhecimentos escolares. Assim, os resultados sugerem que a musica ndo desempenhou apenas
uma funcdo motivacional, mas constituiu um contexto de investigacdo e expressao dos

conceitos matematicos trabalhados.



83

5 PRODUTO EDUCACIONAL

A presente pesquisa resultou na elaboracao do Produto Educacional intitulado “A
Matematica das Notas Musicais: uma sequéncia didética interdisciplinar para o ensino de razdes
e propor¢des no 9° ano”, desenvolvido com a finalidade de disponibilizar aos professores da
Educacdo Basica uma sequéncia didética interdisciplinar voltada ao ensino de razdes e
proporcdes por meio da articulag@o entre conceitos matemdticos e fendmenos musicais.

A constru¢do deste material foi fundamentada nas evidéncias obtidas durante a
aplicagdo da sequéncia didética realizada com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental. As
atividades propostas foram organizadas a partir dos resultados observados ao longo da
investigacdo, buscando transformar a experiéncia desenvolvida em sala de aula em um recurso
pedagdgico passivel de reproducao e adaptacdo por outros docentes.

O produto foi elaborado em formato de guia didético e apresenta orientagdes para a
implementacgdo de atividades que relacionam frequéncia sonora, intervalos musicais, acordes e
constru¢do de instrumentos musicais com os conceitos de razao, proporcao, proporcionalidade
direta e proporcionalidade inversa. Para sua execucao, sdo utilizados recursos de facil acesso,
como violdo, teclado, afinadores digitais e tubofone construidos com tubos de PVC.

Sua organizacdo estd estruturada em trés oficinas principais. A primeira utiliza o violao
como instrumento de investigacdo da relacdo entre comprimento da corda vibrante e frequéncia
sonora, permitindo a exploragdo da proporcionalidade inversa. A segunda oficina emprega o
teclado musical para o estudo das relacdes proporcionais presentes na formagao e transposi¢ao
de acordes, favorecendo a compreensao da proporcionalidade direta. A terceira oficina propde
a constru¢do e andlise de um tubofone de PVC, possibilitando aos estudantes confrontar
modelos matematicos com situacdes fisicas observaveis.

Além do roteiro de implementagdo das atividades, o produto contempla objetivos de
aprendizagem, recursos necessarios, procedimentos metodoldgicos, questdes norteadoras e
orientacdes para acompanhamento da aprendizagem. Dessa forma, busca oferecer subsidios
para que professores possam desenvolver atividades interdisciplinares que favorecam a
contextualizacdo dos conteidos matematicos e a exploracao de relacdes entre diferentes dreas
do conhecimento.

O Produto Educacional, aprovado pela banca examinadora, serd disponibilizado
gratuitamente, em formato digital, na pdgina do Programa de Mestrado Profissional em
Matemidtica em Rede Nacional do Instituto Federal do Piaui (PROFMAT/IFPI), garantindo
livre acesso ao material. O arquivo em PDF também serd disponibilizado por meio de link

publico. Além disso, exemplares impressos serdo entregues a escolas e a biblioteca da



84

instituicdo em que o autor atua, ampliando as possibilidades de divulgacdo, acesso e utilizacao

do material por professores e demais interessados.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa partiu da seguinte questao norteadora: de que maneira a articulacio
entre Musica e Matematica pode contribuir para o ensino de razdes e propor¢des em uma turma
do 9° ano do Ensino Fundamental? Em correspondéncia com essa questdo, definiu-se como
objetivo geral investigar as contribuicdes dessa articulagdo por meio da aplicagdo de uma
sequéncia didatica interdisciplinar. A proposta foi desenvolvida com base na compreensao de
que conceitos matemadticos relacionados a proporcionalidade podem ser explorados em
contextos vinculados a fendmenos sonoros, possibilitando aos estudantes estabelecer relagcdes
entre representacdoes numéricas e experiéncias observaveis.

Os resultados obtidos ao longo da intervencdo indicaram que a utilizacdo de
instrumentos musicais, como o violao, o teclado e o tubofone de PVC, possibilitou a exploragcao
de conceitos relacionados a razdo, proporcao, proporcionalidade direta e proporcionalidade
inversa em situacdes concretas de investigacao. As atividades desenvolvidas permitiram que os
estudantes observassem relagdes entre comprimento, frequéncia sonora e organizacdo dos
acordes musicais, favorecendo a anélise de propriedades matematicas presentes em fendmenos
acusticos.

A andlise dos dados produzidos durante a pesquisa evidenciou avancos na
compreensdo dos conceitos abordados, observados por meio da comparacdo entre oOs
instrumentos de avalia¢do aplicados antes e apds a intervengdo. Além disso, os registros das
atividades e as percepcdes manifestadas pelos estudantes indicaram que a utilizagdo da musica
favoreceu a contextualizacdo dos conteidos trabalhados e ampliou as possibilidades de
participacao dos alunos durante o desenvolvimento da sequéncia didatica.

No ambito da interdisciplinaridade, a investiga¢cdo demonstrou que a aproximacao
entre Musica e Matemadtica pode constituir uma alternativa pedagégica para a abordagem de
contetdos relacionados a proporcionalidade. As atividades desenvolvidas permitiram explorar
conexdes entre diferentes dreas do conhecimento sem comprometer o rigor conceitual préprio
da Matemética, possibilitando que conceitos abstratos fossem analisados a partir de situagdes
observéaveis e passiveis de experimentagao.

Diante das evidéncias analisadas, a pergunta norteadora pode ser respondida
afirmando-se que a articulacio entre Musica e Matematica contribuiu para o ensino de razdes e
proporcdes ao proporcionar situacdes observdveis nas quais os estudantes puderam relacionar
comprimento, frequéncia sonora, intervalos musicais e acordes aos conceitos de razao,
proporcao e proporcionalidade. No diagndstico inicial, nenhum dos participantes estabeleceu

adequadamente uma relacdo entre Matematica e Musica. Durante as oficinas, entretanto, os
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estudantes passaram a identificar relagdes entre o comprimento dos tubos ou das cordas e as
frequéncias produzidas, utilizaram razdes como 2:1, 3:2 e 5:4 e mobilizaram relagdes de
proporcionalidade direta e inversa na resolugdo das atividades. Ao final da intervencdo, essas
relacdes também foram identificadas nas respostas ao pds-teste e nas parddias elaboradas pelos
grupos. Esses resultados constituem indicios de que a musica atuou nao apenas como recurso
motivacional, mas como contexto de investigacdo, representa¢do e comunicacao dos conceitos
matemaéticos abordados.

Como contribui¢ao prética da pesquisa, foi elaborado o Produto Educacional intitulado
“A Matematica das Notas Musicais: uma sequéncia didética interdisciplinar para o ensino de
razdes e proporcdes no 9° ano”, organizado em formato de guia didatico destinado a professores
da Educacdo Bésica. O material sistematiza as atividades desenvolvidas durante a investigacao
e disponibiliza orientagdes para sua implementacdo em outros contextos escolares, ampliando
as possibilidades de utilizacao da proposta por diferentes profissionais da educacao.

Outro aspecto relevante refere-se a viabilidade de aplicacio da proposta por
professores de Matematica sem formacao especifica em Misica. Embora a sequéncia didatica
utilize conceitos musicais elementares, como frequéncia sonora, intervalos e acordes, tais
conhecimentos sdo apresentados de forma contextualizada e diretamente relacionados aos
objetivos matemadticos das atividades. Dessa forma, a implementacdo da proposta nao exige
dominio aprofundado da linguagem musical, mas uma preparagdo prévia que permita ao
docente familiarizar-se com os conceitos bdsicos e com os recursos utilizados. Essa
caracteristica amplia o potencial de aplicacdo do Produto Educacional, favorecendo sua
utilizacdo em diferentes contextos escolares por professores interessados em desenvolver
praticas interdisciplinares.

Quanto aos objetivos propostos, considera-se que foram atingidos no decorrer das
diferentes etapas da investigacdo. O diagnéstico dos conhecimentos prévios dos estudantes foi
realizado no inicio da intervenc¢ao, por meio do pré-teste, que permitiu identificar dificuldades
relacionadas as razdes, as proporcdes e, especialmente, a proporcionalidade inversa. A
investigacdo das contribui¢cdes da Musica para o ensino de Matemdtica foi desenvolvida no
levantamento bibliografico e no referencial tedrico, que fundamentaram as rela¢des historicas,
matematicas e pedagdgicas entre essas areas. A sequéncia didética foi elaborada, aplicada e
analisada por meio das atividades com o violdo, o teclado e o tubofone, da elaboracido das
parddias e da aplicagdo dos instrumentos de avaliacdo. Por fim, a comparacdo entre os dados
do diagnéstico inicial, das oficinas e da avaliacdo final possibilitou analisar as contribui¢des da

proposta e responder ao objetivo geral da pesquisa. A sistematizacdo dessas atividades no
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Produto Educacional também concretizou o propdsito de disponibilizar uma proposta que possa
ser utilizada ou adaptada por outros professores da Educacdo Bésica.

E importante reconhecer algumas limitacdes desta pesquisa. A investigacdo foi
realizada com uma unica turma, composta por 12 estudantes de uma escola publica municipal,
de modo que os resultados estdo vinculados as caracteristicas desse grupo e do contexto escolar
investigado, ndo sendo possivel generaliza-los para outras realidades educacionais. Além disso,
a intervencdo foi desenvolvida em um periodo delimitado de dez aulas, o que ndo permitiu
acompanhar a permanéncia das aprendizagens em médio ou longo prazo. A inexisténcia de um
grupo de comparacdo e a andlise descritiva dos resultados do pré-teste e do pds-teste também
ndo permitem atribuir exclusivamente a sequéncia diddtica as mudangas observadas. Dessa
forma, os resultados devem ser compreendidos como indicios produzidos no contexto
especifico de um estudo de caso qualitativo. Pesquisas futuras poderdo aplicar a proposta em
outras turmas e niveis de ensino, ampliar o nimero de participantes e realizar acompanhamentos
posteriores para analisar a permanéncia das aprendizagens desenvolvidas.

Por fim, espera-se que este estudo contribua para o fortalecimento de praticas
interdisciplinares no ensino de Matemadtica e para a ampliagdo das discussdes acerca da
utilizacdo de diferentes linguagens e contextos culturais como recursos para a construg¢do de
significados em sala de aula. Espera-se também que o Produto Educacional elaborado possa
servir como material de apoio para professores da Educacdo Basica interessados em explorar a
relacdo entre Musica e Matemdtica, bem como incentivar novas pesquisas voltadas a

investigacdo de outras possibilidades de articulacio entre essas dreas do conhecimento.
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APENDICE A — Pré-teste

SECAO I: Questdes Objetivas (Conhecimento Procedimental e Distingio)

Instrugdes: Escolha a alternativa que completa corretamente a questao.

Questao 1

Em uma turma de 35 alunos, 15 sdo meninas e 20 sdo meninos. A razao que representa o nimero

de meninas em relagdo ao nimero total de alunos da turma é:

A}%BJ%G)%D}%

Questdo 2

Um carro percorre uma distancia de 360 km em 4 horas, mantendo uma velocidade constante.
Mantendo a mesma velocidade, quanto tempo serd necessario para percorrer 540 km?

A) 5 horas

B) 6 horas

C) 7 horas

D) 8 horas

Questao 3

Para construir um muro, 4 pedreiros trabalhando juntos levam 15 dias. Se a obra precisar ser
concluida em apenas 10 dias, quantos pedreiros (com a mesma produtividade) seriam
necessarios no total?

A) 6 pedreiros

B) 8 pedreiros

C) 10 pedreiros

D) 12 pedreiros

Questdo 4

Duas grandezas X e Y sdo classificadas como inversamente proporcionais se:

A) Quando X aumenta, Y também aumenta na mesma proporcao.

B) Quando X aumenta, Y diminui na mesma proporg¢ao.

C) Quando X aumenta, Y permanece constante.

D) Elas estdo relacionadas por uma soma constante.

SECAO II: Questdes Discursivas (Conceito e Contextualizagio)
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Instru¢des: Responda as questdes a seguir de forma clara e completa, utilizando suas préprias

palavras.

Questdo 5
Em suas proprias palavras, explique a diferenca entre grandezas que sdo diretamente
proporcionais e grandezas que sdo inversamente proporcionais. D€ um exemplo de cada tipo de

relacdo.

Questdo 6

Imagine que vocé tem uma receita de bolo que pede 2 xicaras de farinha para cada 1 xicara de
acucar.

a) Qual € a razdo entre a farinha e o agtcar?

b) Se voce decidir fazer uma receita maior, usando 6 xicaras de farinha, quantas xicaras de

actcar voce precisard para manter o sabor original?

Questao 7 (Matematica e Musica/Som - Conhecimento Prévio)

A pesquisa propoe ligar a Matemdtica ao estudo das notas musicais e dos acordes. Vocé
consegue identificar alguma forma de relacdo entre 0 mundo dos nimeros (ou das medi¢des) e
o mundo do som ou da musica? Cite um exemplo ou ideia que vocé ja tenha ouvido ou pensado

a respeito
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APENDICE B - Pés — Teste
1. A razdo entre as frequéncias de duas notas € 3:2. Se a primeira nota tem frequéncia de 300
Hz, qual € a frequéncia da segunda?

a)l100Hz b)200Hz ¢)450Hz  d) 600 Hz

2. Em um tubofone, um tubo mais longo produz um som mais grave porque:

a) Vibra mais rapido e produz som mais agudo b) Vibra mais lento e produz som mais
grave
c¢) Sempre produz 0 mesmo som d) Produz sons aleatdrios

3. Em uma receita, a razdo farinha: acticar € 4 : 2. Se vocé usar 12 xicaras de farinha, quantas
xicaras de agucar deve usar para manter a propor¢ao?

a) 4 b) 6 c)8 d) 10

4. Duas grandezas s@o inversamente proporcionais quando:
a) Uma aumenta e a outra aumenta b) Uma aumenta e a outra diminui

¢) Permanecem constantes d) Sdo independentes entre si

5. Um carro percorre 180 km em 3 horas. Mantendo a mesma velocidade, quantos quilometros
ele percorre em 5 horas?

a) 250 km b) 300 km ¢) 350 km d) 400 km

6. Uma nota de 220 Hz ¢ tocada em um teclado. Se o musico apertar “oitava acima”, a nova
frequéncia sera:

a) 110 Hz b) 220 Hz c) 440 Hz d) 880 Hz

7. A familia A gasta 300 L de dgua por dia e a familia B gasta 450 L. A razdo gasto da familia
B para a familia A é:

a) 1:1 b) 2:3 c)3:2 d) 4:3

8. Em um mapa com escala 1 : 5000, um trajeto de 2 cm no mapa corresponde a quantos
centimetros na realidade?

a) 5000 cm b) 10000 cm ¢) 15000 cm d) 20000 cm
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APENDICE C - Questionario de percepcao discente

1. Qual foi o seu nivel de interesse ao estudar razdes e proporcdes usando musica (violao,
teclado, tubofone)?

a) Muito alto b) Alto ¢) Médio d) Baixo

2. Qual atividade vocé considera mais marcante ou divertida?
a) Uso do violdo para explorar frequéncias

b) Calculo dos acordes no caderno

¢) Construgdo do tubofone

d) Outra atividade

3. A musica deve ser usada mais vezes nas aulas de Matematica?

a) Sim, porque facilita o entendimento dos conceitos

b) Sim, porque torna as aulas mais motivadoras

¢) Nao, porque ndo ajudou muito na aprendizagem

d) Nao tenho opinido formada

4. O que melhor representa a relacio INVERSA entre comprimento e frequéncia estudada nas
cordas e no tubofone?

a) Quanto maior o comprimento, maior a frequéncia

b) Quanto menor o comprimento, menor a frequéncia

¢) Quanto maior o comprimento, menor a frequéncia

d) O comprimento nao influencia o som

5. Em qual instrumento o conceito de Proporcionalidade Inversa ficou mais claro para vocé?
a) Violao, porque deu para observar a mudanga do som ao encurtar a corda

b) Violdo, porque os célculos ficaram mais simples

c¢) Tubofone, porque a mudancga de comprimento dos tubos era mais visivel

d) Tubofone, porque o som ficou mais facil de identificar



96

APENDICE D - Questionario de Fixacdo da Oficina 1: Proporcionalidade Inversa no
Violao
Problema 1: A Oitava Perfeita
Em um violdo, o comprimento total da corda vibrante (da pestana ao cavalete) é de 65 cm. A
frequéncia da nota mais grave (Mi 2) tocada na corda solta é de 82,4 Hz.
Se vocé pressionar a corda na casa 12 (que produz a nota Mi 3, uma oitava acima), o
comprimento vibrante da corda é reduzido exatamente a metade.

* Qual ¢ 0 novo comprimento vibrante?

» Use a regra da Proporcionalidade Inversa para calcular a nova frequéncia dessa nota (Mi3).

Problema 2: A Quinta Justa (Razao 3:2)
A Quinta Justa € um intervalo musical consonante que tem uma razao de frequéncia de 3/2. Isso
significa que a frequéncia da segunda nota € 1,5 vezes maior que a primeira.

* Qual deve ser a razdo C1/C2 entre os comprimentos das cordas que produzem essas notas?

* Se a corda do D6 tem 60 cm, qual deve ser o comprimento da corda do Sol para manter a

propor¢ao?

Problema 3: Redug@o no Comprimento (Aplicagdo Direta)
Um musico pressiona a corda do violdo de forma que o comprimento vibrante seja reduzido
para 4/5 do seu tamanho original.

* O que acontecera com a frequéncia do som em termos de razao?

* Se a frequéncia original era 200 Hz, qual serd a nova frequéncia?

Problema 4: Identificando a Proporcao
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Um professor ajusta um instrumento para que um comprimento de corda C1 produza a nota L4
com frequéncia 440 Hz. Em seguida, ele reduz o comprimento para C2 = (8/9) CI.
* A reducdo de comprimento e o aumento de frequéncia sdo grandezas diretamente

proporcionais ou inversamente proporcionais? Justifique.

* Qual ¢ a nova frequéncia F2 da nota produzida?
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APENDICE E - Instrumento de Fixacao Aplicado na Oficina 2: Formacao de Acordes e

Proporcionalidade Direta.

TABELA DE NOTAS E FREQUENCIAS

NOTA (EXEMPLO) FREQUENCIA (HZ)
DO 4 264,00
DO# / REb 281,60
RE 4 297,00
RE# / Mlb 316,80
MI 4 330,00
FA 4 352,00
FA# / SOLb 369,60
SOL 4 396,00
SOL# / LAb 422,40
LA 4 440,00
LA# / Slb 475,20
Sl 4 495,00
DO 5 528,00
RE 5 594,00
MI 5 660,00
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Problema 1: A Constante da Proporgao 5 : 4

A relacdo entre a Frequéncia Base (F'1) e a Frequéncia do Segundo Som (F'2) em uma

combinacao agradavel é definida pela proporcao diretade 5 : 4.

3 .F2 _ b
Formula: 1= 1

1.1) Qual é o valor decimal da constante de proporcionalidade da razdo 5 : 47
a)0,8b)1,25¢)1,5d)0.75

1.2) Um grupo decide usar o Fa (352 Hz) como sua Frequéncia Base (F'1). Qualéa
frequéncia do Segundo Som (F'2) para manter a proporcdode 5 : 47

a) 400 Hz b) 420 Hz c) 440 Hz d) 450 Hz

Problema 2: A Proporcdo de J : 2 e a Descoberta da Base

A relacdo entre a Frequéncia Base (F'1) e a Frequéncia do Terceiro Som (F'3) em uma

combinacado agradavel € definida pela proporgao direta de 3 : 2.
2.1) Qual é o valor decimal da constante de proporcionalidade da razéo 3 : 2?
a)(,66b)1,33¢)1,5d)2,0

2.2) Em um experimento, o Terceiro Som de uma combinacdo harmoniosa foi identificado
como o Do da oitava superior (528 Hz). Qual foi a Frequéncia Base (F'1) que, ao ser

multiplicada pela razao 3 : 2, gerou esse som?
a) 264 Hz b) 352 Hz c) 396 Hz d) 440 Hz

2.3) Qual € o nome da nota que corresponde a Frequéncia Base (F'1) que vocé encontrou

no item 2.27

a)Do4b)Midc)Faad)Sol 4
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APENDICE F - Letras das pardédias elaboradas pelos alunos

Parodia Propor¢ao e Razao

Razao e comparar dois valores para entender,
Coloco um com 0 outro SO pra ver o q vai acontecer.
A por B eu uso pra visualizar,

E desse jeito simples que comego a calcular.

Proporgao acontece quando as razoes sao iguais,
Comparagoes diferentes, mas gue combinam de mais.
Se eu simplificou tudo e vira @ mesma visao,

Eu ja sei na hora: aqui € prcporgao.

Na direta e assim, sobe um sobe tambem
As duas crescem juntas, anda tudo muito bem.
Se uma dobra, a outra também vai dobra,
E assim que o netinho comegou a nos ensinar.

Na inversa é o contrario, sobe um desce o outro,
E so observar que o padrao € outro ponto.

0 produto fica igual, nao perde sua fungao,

E o inverso acontecendo dentro da equagao.
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APENDICE G — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Titulo do Projeto: A Matematica das Notas Musicais: Musica como Ferramenta Didatica para
o Ensino de Razdes e Propor¢des nos Anos Finais do Ensino Fundamental

Pesquisador Responsavel: Antonio Ribeiro Silva Neto
Orientador: Benjamim Cardoso da Silva Neto

Instituicdo: Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI) - Campus
Floriano

1. Convite e Objetivos da Pesquisa
Prezado(a) Responsavel,

Vocé esta sendo convidado(a) a autorizar a participacdo do(a) seu(sua) filho(a), aluno(a) do 92
ano, nesta pesquisa.

O objetivo principal deste projeto é investigar em que medida a integracdo da musica
(especificamente a construcao e analise de acordes musicais) nas aulas de matematica pode
potencializar a aprendizagem dos alunos nos contetidos de razdes e proporgoes.

2. Procedimentos da Pesquisa

A pesquisa sera realizada em uma escola publica do Ensino Fundamental na zona rural do
municipio de Barras, Piaui, durante o horario regular da disciplina de Matematica.

A participacdo consistira em:

Intervencdo Pedagdgica: Seu(sua) filho(a) participard de uma sequéncia didatica especial
composta por dez aulas que relacionam os conceitos de razio e propor¢do com a matematica das
notas musicais e a formacao de acordes.

Coleta de Dados:

- Pré-teste e Pos-teste: Testes aplicados no inicio e no fim da sequéncia didatica para medir o
conhecimento sobre razdes e proporgoes.

- Questionario Misto: Aplicado no final para avaliar a motivacio e a percepc¢ao do aluno sobre a
metodologia musical.

- Observacao Sistematica: O professor-pesquisador fara registros de observacio durante as aulas
sobre o engajamento e a participa¢do dos alunos.
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3. Confidencialidade e Voluntariado

Anonimato: Serd garantido o anonimato dos participantes. Os nomes dos alunos ndo serio
utilizados na divulgac¢ao dos resultados.

Voluntariedade: A participagdo do(a) aluno(a) é totalmente voluntaria. A ndo participacio ou a
desisténcia a qualquer momento nio trara prejuizos ou penalidades na escola.

Desisténcia: Vocé tem o direito de retirar sua autoriza¢ao e o(a) aluno(a) tem o direito de desistir
da participacdo a qualquer momento do estudo, sem necessidade de justificativa.

4. Contato

Caso tenha duvidas sobre a pesquisa ou sobre os direitos do(a) seu(sua) filho(a) como
participante, vocé pode entrar em contato com o pesquisador responsavel.

Pesquisador | Antdnio Ribeiro Silva Neto | (86) 994341417

Termo de Consentimento para Assinatura do Responsavel

Eu, ( ), portador(a) do RG n°
, declaro que li e compreendi o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. Fui devidamente informado(a) sobre os objetivos, os procedimentos, os riscos, os
beneficios e o carater voluntario da participacdo do(a) meu(minha) filho(a) na pesquisa.

Desta forma, concordo e autorizo a participacao de:

Nome do Aluno(a):

Assinatura do Responsavel:

Barras - Piaui 01/12/2025
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APENDICE H — TERMO DE AUTORIZACAO PARA PESQUISA E REGISTRO
DE IMAGENS

Eu, , Diretor(a) da Escola Municipal Nemésio
Marques Lages, localizada no Povoado Barro Preto, na cidade de Barras Estado do
Piaui, autorizo o mestrando Antonio Ribeiro Silva Neto, do PROFMAT / IFPI -
Campus Floriano, a realizar a aplicagéo de seu projeto de pesquisa intitulado:

" A MATEMATICA DAS NOTAS MUSICAIS: MUSICA COMO FERRAMENTA
DIDATICA PARA O ENSINO DE RAZOES E PROPORCOES NO 92 ANO DO
ENSINO FUNDAMENTAL"

Esta autorizagdo compreende:

e A aplicacao das atividades pedagdgicas propostas pelo pesquisador junto as
turmas de 92 ano;

o O registro fotogréafico e/ou em video das atividades, incluindo a fachada da
escola e os espacgos de aprendizagem;

e A citacdo do nome desta instituicdo na dissertacdo e em publicagdes
cientificas derivadas.

O pesquisador compromete-se a zelar pelo patrimbénio escolar e a garantir o
anonimato de alunos que nao possuam termo de autorizacao de imagem individual e
participacao, conforme os preceitos éticos da pesquisa académica.

Barras, Piaui de , 2025

Assinatura do Diretor
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1. Apresentagao

O presente Produto Educacional é resultado de uma pesquisa de
mestrado profissional que investigou possibilidades de articulacao entre Musica
e Matematica no ensino de razdes e proporcdes. A proposta foi desenvolvida a
partir de observacOes realizadas no contexto escolar, nas quais foram
identificadas dificuldades relacionadas a compreensao de numeros racionais,
razdes e proporcionalidade por parte dos estudantes. Nesse cenario, buscou-se
elaborar uma sequéncia didatica que favorecesse a abordagem desses
conteudos por meio de atividades que relacionassem conceitos matematicos e
fenbmenos sonoros.

Considerando que a musica constitui uma manifestagéo cultural presente
no cotidiano de muitos estudantes, este guia apresenta um conjunto de
orientacbes para o desenvolvimento de atividades que articulam elementos
musicais e conceitos matematicos. O material relne as etapas da sequéncia
didatica desenvolvida durante a pesquisa, oferecendo ao professor sugestdes
de procedimentos, recursos e atividades voltadas ao estudo de razbes e
proporcoes.

Por meio da utilizacdo de instrumentos como violdo, teclado e tubofones
de PVC, as atividades propostas exploram relacbes entre comprimento,
frequéncia sonora e proporcionalidade. Nessa perspectiva, 0s instrumentos
musicais sao utilizados como recursos de investigacdo e observacao,
possibilitando que os estudantes analisem fenbmenos acusticos e estabelegcam
relagbes com 0s conceitos matematicos trabalhados. Assim, o professor atua
como mediador do processo de aprendizagem, favorecendo a articulacdo entre
experiéncias concretas e representacdes matematicas associadas ao estudo de

razdes e proporgoes.
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2. Justificativa

A insercdo da mdasica no contexto escolar encontra respaldo nos
documentos orientadores da educacao brasileira, que incentivam a utilizacéo de
diferentes linguagens nos processos de ensino e aprendizagem. Conforme
estabelece a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), é importante mobilizar
linguagens verbais, sonoras, visuais e matematicas, favorecendo a construcéo
de significados em diferentes contextos de aprendizagem.

Nesse cenario, a masica pode constituir um recurso pedagogico para a
abordagem de conteddos matematicos, especialmente aqueles relacionados a
padrbes, razdes, proporcdes e relagdes numéricas. A exploracdo de elementos
musicais, como frequéncia sonora, intervalos e harmonias, possibilita a criacdo
de situacBes em que conceitos matematicos podem ser observados e discutidos
a partir de experiéncias concretas realizadas pelos estudantes.

Sob a perspectiva da interdisciplinaridade, a articulacdo entre Musica e
Matematica amplia as possibilidades de representacao dos contetdos escolares,
favorecendo o didlogo entre diferentes areas do conhecimento. Ao relacionar
conceitos matematicos a fendmenos sonoros observaveis, os estudantes podem
analisar situacées em que numeros, medidas e proporcdes assumem significado
em um contexto distinto daquele tradicionalmente apresentado nos materiais
didaticos.

Além disso, a educacdo musical pode contribuir para a ampliacdo das
experiéncias culturais dos estudantes. Conforme destaca Snyders (1992), o
contato com manifestacdes artisticas no ambiente escolar possibilita o acesso a
formas diversificadas de conhecimento, favorecendo a aproximacao dos
estudantes com diferentes linguagens e modos de expressao.

Dessa forma, a integracdo entre Musica e Mateméatica busca criar

oportunidades para que conceitos relacionados a razbes e proporcdes sejam
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explorados por meio de atividades investigativas e contextualizadas. A proposta

apresentada neste produto educacional procura oferecer ao professor um

conjunto de atividades que articula experimentacdo, observacdo e andlise

matematica, favorecendo a construcédo de relacdes entre os contetdos escolares

e os fendmenos sonoros investigados durante as oficinas.

3.

Objetivos do guia

3.1 Objetivo Geral

Apresentar uma sequéncia didatica que utilize elementos musicais como
recurso pedagogico para o ensino de razfes e proporcdes, explorando
relacBes entre frequéncia sonora, comprimento e proporcionalidade por
meio de atividades investigativas desenvolvidas com instrumentos

musicais.

3.2 Objetivos Especificos

Identificar relacbes de proporcionalidade presentes em intervalos
musicais por meio da analise de frequéncias sonoras e comprimentos
associados a producao dos sons.

Explorar a relacdo entre comprimento da corda e frequéncia sonora
utilizando o violdo como recurso para o estudo da proporcionalidade
inversa.

Investigar relaces de proporcionalidade direta na construcéo de acordes
e na transposicao de tonalidades utilizando o teclado musical.

Analisar razBes numeéricas associadas a intervalos musicais, como a
oitava (2:1), a quinta justa (3:2) e a terca maior (5:4), relacionando-as aos
conceitos matematicos estudados.

Comparar modelos matematicos de proporcionalidade com dados obtidos
na construcdo e analise de instrumentos musicais, como o tubofone de
PVC.
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« Favorecer a articulagdo entre representagdes sonoras, experimentacao
pratica e conceitos matematicos relacionados a razdes e propor¢oes.

« Estimular a utilizagéo de estratégias de observacdo, comparacao, registro
e andlise durante a investigacdo dos fendmenos sonoros abordados na
sequéncia didatica.

3.3 Habilidades da BNCC

e (EFO9MAO07) Resolver problemas que envolvam a razdo entre duas
grandezas de espécies diferentes, como velocidade e densidade
demografica.

¢ (EFO09MAO08) Resolver e elaborar problemas que envolvam relagcbes de
proporcionalidade direta e inversa entre duas ou mais grandezas,
inclusive escalas, divisdo em partes proporcionais e taxa de variagéo, em

contextos socioculturais, ambientais e de outras areas.

4. Fundamentacgao pedagodgica

4.1 A Musica como Recurso Mediador
A utilizacdo de instrumentos musicais durante as atividades propostas

fundamenta-se na compreensdo de que 0s processos de aprendizagem sao
favorecidos pela interacdo dos estudantes com diferentes instrumentos culturais.
Segundo Vigotski (1998), a construcdo do conhecimento ocorre por meio das
interacOes estabelecidas entre os sujeitos e 0s elementos presentes em seu
contexto social e cultural. Nessa perspectiva, 0s instrumentos musicais utilizados
ao longo da sequéncia didatica — violdo, teclado e tubofone — constituem
recursos que possibilitam aos estudantes observar, comparar e analisar
fendbmenos relacionados a produc¢éo sonora.

A exploracdo dessas situacOes favorece o estabelecimento de relacbes

entre experiéncias concretas e conceitos matematicos associados ao estudo de

8
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razdes e proporcbes. Ao manipular os instrumentos, medir comprimentos,
observar frequéncias e comparar resultados, os estudantes tém a oportunidade
de investigar relacbes mateméticas presentes nos fendmenos sonoros,
construindo conexdes entre representacbes numéricas, observacdes

experimentais e percepcdes auditivas desenvolvidas ao longo das atividades.

4.2 Relagdes Matematicas Presentes nos Fendmenos Sonoros
A proposta desenvolvida neste produto parte da exploracdo de relacdes

numeéricas presentes na producdo dos sons musicais. Intervalos como a oitava
(2:1), a quinta justa (3:2) e a quarta justa (4:3) constituem exemplos de relacdes
gue podem ser investigadas em atividades envolvendo frequéncias sonoras e
comprimentos vibrantes. Essas relacfes possibilitam a abordagem de conceitos
matematicos relacionados a razdes, propor¢des e grandezas proporcionais em
situacdes contextualizadas.

Conforme discute Abdounur (2003), a anéalise dessas relacbes permite
evidenciar a presenca de estruturas matematicas na organizacdo dos sons
musicais. Dessa forma, os fendmenos acusticos tornam-se contextos favoraveis
para a abordagem de conteddos matematicos, permitindo que os estudantes
investiguem como determinadas rela¢cdes numéricas influenciam a percepcéo
sonora e a construcdo dos intervalos musicais. A observacdo dessas
regularidades contribui para ampliar as possibilidades de compreensao dos
conceitos trabalhados ao longo da sequéncia didatica.

4.3 Mediagao Docente e Investigacao Matematica
Ao longo das atividades propostas, o professor assume o papel de

mediador do processo de aprendizagem, organizando situacdes que favorecam
a observacao, a experimentacéo e a analise dos fendbmenos investigados. Nessa
perspectiva, os estudantes sao convidados a registrar medidas, comparar
resultados, formular hipoteses e discutir as relagbes identificadas entre os

elementos musicais e matematicos envolvidos.
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Durante a execucado dos acordes, a observacdo das frequéncias ou a
construcdo do tubofone, os participantes podem confrontar previsdes
matematicas com resultados observados experimentalmente. Esse processo
favorece a reflexao sobre as relagbes entre modelos matematicos e fendbmenos
fisicos, ampliando as possibilidades de interpretacdo dos conceitos trabalhados.
Ao comparar calculos, medidas e resultados obtidos nos instrumentos, o0s
estudantes desenvolvem procedimentos de investigagdo que contribuem para a

compreensao das relacdes entre teoria e pratica.

4.4 Interdisciplinaridade e Formacgao Cultural
A articulacdo entre Musica e Matematica proposta neste guia aproxima-

se da concepcdo de interdisciplinaridade defendida por Fazenda (2002),
segundo a qual diferentes areas do conhecimento podem dialogar na construcao
de experiéncias educativas mais integradas. Nesse contexto, 0os conteudos
matematicos deixam de ser explorados de forma isolada e passam a ser
investigados em associacdo com elementos culturais presentes no cotidiano dos
estudantes.

Além disso, Snyders (1992) destaca a importancia das experiéncias
culturais no ambiente escolar, defendendo que o contato com diferentes formas
de manifestacdo artistica amplia as possibilidades de participagcdo dos
estudantes nos processos educativos. Assim, a utilizacdo da mdusica nas
atividades propostas busca ndo apenas abordar conteldos matematicos, mas
também favorecer o contato dos estudantes com diferentes formas de expressao
e producdo cultural. Dessa maneira, a sequéncia didatica procura integrar
aspectos matematicos, artisticos e culturais em um mesmo contexto de
aprendizagem, ampliando as possibilidades de interpretacdo dos conteudos

trabalhados.

5. Organizacao e implementacao das oficinas

10
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Esta secdo apresenta o roteiro pratico para a execucao das atividades,
articulando a experimentacéo fisica com a formalizagdo matematica. As oficinas
foram estruturadas para que o estudante utilize o instrumento musical como um
dispositivo de verificacdo das razdes e proporgoes.

Para que a investigacdo das razOes e proporcbes ocorra de forma
sistematica, € fundamental que o estudante compreenda o funcionamento do
violdo como um suporte mediador de frequéncias. Antes de iniciarmos as
medi¢des, devemos identificar os componentes fisicos que limitam a corda
vibrante, pois sédo eles que definem o comprimento (L) a ser matematizado. A
imagem a seguir detalha os elementos essenciais do instrumento, destacando
0s pontos de apoio e as divisdbes do braco que permitirdo a verificacdo da
proporcionalidade inversa entre a extenséo da corda e o som produzido.

Figura 1 - Elementos do violdo

<«—— Pestana: Delimita o espaco fisico onde a corda

vibra, servindo como ponto de referéncia.

Casas e Trastes: Permitem reduzir o comprimento
vibrante da corda de forma precisa. Ao pressionar,
altera-se a grandeza "comprimento”, impactando
imediatamente a grandeza "frequéncia”.

Cordas: Sao as fontes vibrantes do instrumento.
A frequéncia é determinada pelo seu
comprimento total, medido da pestana até a ponte.

- W

Ponte: Delimita o espaco fisico onde a corda
vibra, servindo como ponto de referéncia.

Fonte: imagem criada pelo autor, 2026
Por outro lado, para que o estudante utilize o teclado como um laboratorio

de verificacdo, € necessario compreender sua estrutura fisica e logica:

e Teclas Brancas e Pretas: O sistema de 12 notas da escala cromatica &
composto exclusivamente por intervalos de semitons. No teclado, a
progressao sequencial para a direita representa um aumento na frequéncia

sonora, tornando 0 som mais agudo.

11
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e Notas e Frequéncias: Cada tecla acionada corresponde a uma frequéncia
vibratoria especifica, medida em Hertz (Hz). A nota La (A4), por exemplo,

serve como referéncia universal com a frequéncia de 440 Hz.

Figura 2 - Notas musicais no Teclado

Bb

C D E F G A B

Fonte: imagem criada pelo autor, 2026
Conforme explica Abdounur (2003), A organizacdao das notas musicais no

teclado segue uma nomenclatura universal que associa cada som a uma letra
do alfabeto, facilitando a identificacéo de frequéncias em afinadores e softwares
musicais. Nesse sistema, conhecido como Cifrado, as sete notas da escala
natural sdo representadas sequencialmente: a nota L& é indicada pela letra A, o
Si pela letra B, o D6 pela letra C, o Ré pela letra D, o Mi pela letra E, o Fa pela
letra F e 0 Sol pela letra G. Quando essas letras sdo acompanhadas pelo
simbolo de sustenido (#) ou bemol (b), indicam as teclas pretas do instrumento,
completando as doze notas da escala cromatica e permitindo que o estudante

relacione cada simbolo alfabético a um valor exato de frequéncia em Hertz.

5.1 Recursos e Instrumentos utilizados
Para a implementacgéo desta proposta, séo utilizados:

e Violdo: Utllizado para a investigagdo de grandezas inversamente
proporcionais.

« Teclado: Empregado como gabarito auditivo para o estudo de grandezas
diretamente proporcionais e transposicdo de acordes (formado pela
combinacéo de duas ou mais notas tocadas juntas).

12
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e Tubofone de Mesa (PVC 40 mm): Instrumento construido para confrontar
o modelo matemético com a realidade fisica.

5.2 Oficina 1: O violdo e a proporcionalidade inversa
Esta oficina pode ser desenvolvida em 100 minutos (divididos em 2 aulas de

50 minutos). O objetivo é transformar o violdo em um laboratério de investigacao
empirica, onde os alunos utilizam trenas e aplicativos de frequéncia para
constatar a relagdo entre o comprimento da corda e o som produzido. Através
da medicao sistematica da corda solta e de casas especificas (como a 122 casa),
os estudantes vivenciam a proporcionalidade inversa, observando na préatica que
a reducdo fisica do comprimento resulta no aumento da frequéncia sonora.
5.2.1. Objetivos de Aprendizagem
e Compreender a relacdo de proporcionalidade inversa entre o comprimento
da corda (L) e a frequéncia sonora (f).
e Utilizar o violdo como ferramenta de investigacdo empirica para validar
calculos matematicos.
e ldentificar a constante de proporcionalidade nas razdes pitagoricas (oitava,
guinta e quarta).
5.2.2. Materiais Necessarios
e Violao acustico (preferencialmente com cordas de nylon).
e Trena ou régua graduada para medicao fisica.
e Afinador digital ou aplicativo de smartphone (para afericdo em Hertz).
e Ficha de coleta de dados (Tabela de Medigdes).
5.2.3. Procedimento Passo a Passo
A. Calibracao e Referéncia (L)
1. Com a corda solta (sem pressionar trastes), meca o comprimento total da
pestana até a ponte. Anote este valor como L, (comprimento inicial).
2. Toque a corda e verifique no afinador a frequéncia correspondente. Anote

como f, (frequéncia fundamental).
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B. Experimentacao e Coleta de Dados

1. O aluno deve pressionar a corda em diferentes casas, reduzindo o

comprimento vibrante.

2. Para cada casa escolhida (ex: 58, 72 e 12?), deve-se:

Medir o novo comprimento (L) do traste até a ponte.
Registrar a nova frequéncia (f) emitida pelo instrumento.
Realizar o produto L x f para verificar se os valores se

razao aproximam de uma constante.

C. Validacao da Razao Pitagoérica

1.
2.
3.

Pressione a corda exatamente no 12° traste (metade do comprimento).
O estudante notara que a frequéncia dobrou, produzindo a oitava (2:1).
Discuta como a "matematizacdo do sensivel" revela que a harmonia é

regida por leis aritméticas.

5.2.4. Tabela de Coleta de Dados (Modelo)

Tabela1: Tabela de coleta de dados (oficina 1)

Posicao Comprimento L Frequénciaf(Hz) Produto (Lxf)
Corda Solta ((6:Er5n<):m 82,41 Hz 5356,65
52 Casa (razdo 48,7 cm 110 Hz 5357
‘7153C)Zasa (razdo 43,38 cm 123,47 Hz 5356,12
22}; Casa (razdo 32,5cm 164,82 Hz 5356,65

fonte: Tabela criada pelo autor, 2026

5.2.5. Questdes Norteadoras para o Aluno

Ao diminuir o comprimento da corda, o som ficou mais grave (menor
frequéncia) ou mais agudo (Maior Frequéncia) ?
O que acontece com a frequéncia quando reduzimos o comprimento pela

metade”?
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e Ao observar os dados da tabela, o que acontece com a frequéncia (f) a
medida que o comprimento (L) da corda diminui? Essa variagéo ocorre na
mesma proporgao?

Ao concluir esta oficina, o estudante terd realizado a transicao do
pensamento concreto ao abstrato por meio da manipulacdo direta com o
instrumento. Com a compreensao da relacdo inversa consolidada no violao, o
aluno estaréa preparado para o proximo desafio: utilizar o teclado musical como
um dispositivo de validacéo para a proporcionalidade direta e a construcao de

acordes.

5.3 Oficina 2: Formacao de acordes e a proporcionalidade direta
Esta oficina foi projetada para ser desenvolvida em duas aulas de 50

minutos e utiliza o teclado como um dispositivo de verificacdo e validacao,
permitindo que o estudante aplique conceitos de proporcionalidade direta para
construir harmonias e realizar transposicdes de tonalidades.
5.3.1 Objetivos de Aprendizagem
« Compreender a Razdo de Acorde: Identificar as razbes matematicas de
Terca Maior (1,25) e Quinta Justa (1,5 como constantes de
proporcionalidade.
« Descobrir a Constante de Transposicdo (k): Calcular o fator de aumento
entre diferentes tonalidades.
« Validar via Teclado: Utilizar o som do instrumento para confirmar a
exatiddo dos calculos aritméticos.
5.3.2 Recursos Necessarios
« Teclado musical ou aplicativo de piano virtual.
o Calculadora.
o Tabela de frequéncias (Hz) das notas musicais.
Para auxiliar os calculos realizados durante a construcdo e a transposi¢cao

dos acordes, apresenta-se a seguir a tabela com as frequéncias das notas
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musicais no sistema temperado e os valores simplificados adotados neste guia
para fins didaticos. Esses valores simplificados preservam as relacdes
proporcionais exploradas nas atividades, facilitando os calculos realizados pelos

estudantes sem comprometer a compreensao dos conceitos matematicos

envolvidos.
Tabela 2: Relacéo de cada nota e sua respectiva frequéncia.
Nota Frequéncia no sistema temperado (Hz)  Frequéncia simplificada (Hz)
Do 261.63 Hz 264,00 Hz
Do Sustenido / Ré Bemol @ 277.18 Hz 281,60 Hz
Ré 293.66 Hz 297,00 Hz
Ré Sustenido / Mi Bemol  311.13 Hz 316,80 Hz
Mi 329.63 Hz 330,00 Hz
Fa 349.23 Hz 352,00 Hz
Fa Sustenido / Sol Bemol = 369.99 Hz 369,60 Hz
Sol 392.00 Hz 396,00 Hz
Sol Sustenido /La Bemol 415.30 Hz 422,40 Hz
La 440.00 Hz (referéncia) 440,00 Hz
La Sustenido / Si Bemol 466.16 Hz 475,20 Hz
Si 493.88 Hz 495,00 Hz
D6 523.25 Hz 528,00 Hz

Fonte: Ribeiro Silva Neto et al. (2026)

5.3.3. Primeiro Momento: Percepcao de Consonancia e Dissonancia
A atividade apresentada a seguir constitui uma adaptacdo pedagdgica da

oficina desenvolvida durante a pesquisa, elaborada com a finalidade de tornar
mais evidente a comparacdo auditiva entre consonancia e dissonancia.O
professor executa dois acordes (pressiona as notas que o0s compbe
simultaneamente) para os alunos comparem e digam qual € o mais agradavel ao

ouvido e qual nao é.

Tabela 3: Raz6es matematicas em acordes consonantes e dissonantes

Tipo de Acorde Notas e Razao Percepcéo
Frequéncias (Hz) Matematica Sonora

D6 Maior DO (264) / Mi (330) / 330 _3_ 495 Equilibrio e

(Consonante) Sol (396) o Estabilidade
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39 _3_ ..
264 2

D6 com 5% Dim. DO (264)/Mi(330)/ 36%6_7 _ 14 Tenséo e
264 5

(Dissonante) Fa# (369,6) Conflito

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.
A maior complexidade observada na sobreposicdo das ondas também

pode ser percebida auditivamente. Enquanto as razdes 3:2 e 5:4 produzem
padrées periodicos mais simples e sonoridades geralmente percebidas como
estaveis, a razdo 7:5 exige um numero maior de ciclos para completar seu
padrao conjunto e tende a produzir uma sensagao de maior tensao sonora.
5.3.4 Segundo Momento: Investigacdo e Transposi¢ao

Nesta etapa, 0 aluno deve encontrar a constante necessaria para mover
o acorde de D6 Maior para Sol Maior.
A. Descobrindo a Constante (k)

O aluno realiza a razdo entre a nova nota fundamental (Sol) e a

fundamental anterior (DO0):

396
=e1 =
B. Aplicagéo da Proporcionalidade Direta

k 1,5

Utilizando a constante encontrada (1,5), o aluno calcula as demais notas

para garantir que a proporcao sonora seja mantida (proporcionalidade direta):

Tabela 4: Transposicdo de acordes por proporcionalidade direta

Funcéo da Nota em D6 Operagao Nova Nota

Nota (Hz) (fxk) Frequéncia Resultante
Fundamental 264 (D6) 264 x 1,5 396 Hz Sol (G)
Terca Maior 330 (Mi) 330x 1,5 495 Hz Si (B)
Quinta Justa 396 (Sol) 396 x 1,5 594 Hz Ré (D)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.
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Observe que todas as notas do acorde original foram multiplicadas pelo
mesmo fator constante (k = 1,5). Nessa relacdo, as frequéncias das notas
comportam-se como grandezas diretamente proporcionais, pois 0 aumento da
nota fundamental implica um aumento das demais notas na mesma razao.

5.3.5 Questdes Norteadoras para o Aluno
e Por que a mudanca de apenas uma nota (de Sol para Fa #) transformou

0 som de "equilibrado" para "tenso"?

« O que o valor 1,5 representa nesta operagdo? Se usassemos um valor
diferente, a harmonia permaneceria a mesma?

« Ao transpor para Sol, se a nota fundamental aumentou, por que as outras
notas também precisaram aumentar na mesma proporgao?

e« Se 0 seu célculo resultasse em uma nota fora das razdes entre as
A . 5 3 . ~ . . .
frequéncias (Z e),oquea dissonancia ouvida no teclado revelaria sobre

sua operacao matematica?

5.4 Oficina 3: O Tubofone de Mesa e a Verificacao de Padrdes
Esta oficina é desenvolvida em duas aulas de 50 minutos, consolidando o

quinto momento da intervencdo pedagdgica. Nela, os estudantes assumem o
papel de investigadores para materializar os conceitos em um instrumento
percussivo de PVC, utilizando um roteiro técnico baseado em medidas pré-
estabelecidas nesse guia. O objetivo central € verificar, através da medicéo e da
afericdo de frequéncias, se as dimensdes fisicas do tubofone sustentam a légica
de proporcionalidade inversa encontrada anteriormente no violao.

5.4.1. Objetivos de Aprendizagem

o Objetivo Geral: Verificar a existéncia ou inexisténcia de padrdes

proporcionais constantes em medidas fisicas para produgéo sonora.
« Obijetivos Especificos:
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o Analisar Grandezas: Comparar o comprimento variavel dos tubos
com a altura das 8 notas produzidas.

o Identificar a Quebra de Padrdo: Perceber que, ao contrario do
violdo, a parte variavel do tubofone ndo apresenta uma constante
aritmética simples.

o Reconhecer Novas Variaveis: Compreender que a realidade fisica
(material e formato) exige modelos que védo além da

proporcionalidade direta simples.

5.4.2. Recursos e Lista de Materiais

Tubos de PVC: 1 barra de 3 metros de tubo de PVC de 40 mm.
Conexdes: 16 "Joelhos" (Cotovelos) para PVC de 40 mm (2 para cada
nota).

Ferramentas: Serra de arco, trena e marcador.

Acabamento: Lixa fina para retirar rebarbas e realizar ajuste tonal.
Batedores: Pedacos de borracha, chinelo velho ou baquetas com ponta

macia.

5.4.3. Como Fazer: Roteiro de Construgao
O professor deve preparar as pecas antecipadamente para focar na analise

matematica em sala:

1.
2.

Partes Fixas: Corte 8 pedacos de tubo de PVC com 200 mm cada.
Partes Variaveis: Corte os tubos conforme a tabela da escala natural
abaixo.

Montagem em "L": Para cada nota, conecte a parte variavel a dois joelhos
(um em cada ponta). Em uma das extremidades, encaixe a parte fixa de

200 mm, que servira de base para apoiar o instrumento sobre a mesa.
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Figura 3: Tubofone montado.

fonte: Ribeiro Silva Neto et al. (20264a)

5.4.4. Tabela de Verificagdo (Escala Natural - 8 Notas)

Tabela 5: Medidas dos tubos do tubofone para a escala natural de oito notas

Nota Comprimento Comprimento Total (Variavel +
Variavel Fixo)

D6 342 mm 542 mm
(Grave)

Ré 270 mm 470 mm

Mi 206 mm 406 mm

Fa 177 mm 377 mm

Sol 124 mm 324 mm

L& 76 mm 276 mm

Si 33 mm 233 mm

D6 0 mm 200 mm
(Oitava)

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Vieira (2019).

5.4.5. A Descoberta: A Falha da Constante
Ao manipularem as 8 pecas montadas, os alunos observam que, embora

0 som esteja afinado e siga uma ordem visual decrescente, 0s numeros néo

diminuem de forma "certinha" (constante) como no violdo. Verificou-se que néao
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existe uma razao Unica entre as medidas, sugerindo que a fisica do tubo de PVC

introduz variaveis que a matematica simples das cordas nao previa.

5.4.6. Questdes Norteadoras para o Aluno

No violdo (Oficina 1), vimos que a matematica era "certinha": metade do
tamanho significava o dobro do som. Ao olhar para as medidas dos tubos,
vocé consegue encontrar essa mesma facilidade ou os nUmeros parecem
mais "baguncados"?

Se as notas estdo afinadas, mas as medidas ndo seguem o padrao que
vimos no violdo, vocé acha que existem outras coisas (como o material
ou a largura do cano) que a matematica também precisaria levar em
conta?

Podemos dizer que o que funciona para as cordas de um violao funciona

exatamente do mesmo jeito para o ar dentro de um tubo de PVC?

6. Avaliacao e monitoramento da aprendizagem

6.1 Detalhamento do Monitoramento: Oficina 1 (O Violdo e a
Corda Vibrante)

Nesta fase, 0 objetivo é monitorar se 0 aluno consegue estabelecer a

relacdo de inversa proporcionalidade entre o comprimento da corda e a

frequéncia sonora, utilizando o violdo como laboratoério experimental.

A. Critérios de Observacdo e Desempenho

O professor deve circular entre os grupos e observar 0s seguintes pontos:
Preciséo na Medicéo: O aluno utiliza a trena corretamente para identificar
o "comprimento vibrante" (da pestana a ponte)?

Identificagcdo da Oitava: Ao pressionar o 12° traste, o aluno reconhece
auditivamente que o som é a mesma nota (Do -> D@), porém mais aguda?

Esse € o0 ponto chave para a aceitacdo da razéo 2:1
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« A Abstracdo do Inverso: O aluno compreende que, ao dividir o
comprimento por 2, ele esta multiplicando a frequéncia por 2? Monitorar
se ele consegue expressar isso verbalmente ou por escrito.

B. Instrumento de Registro: A Tabela de Verificacdo Local
O professor deve fornecer ou solicitar que o aluno construa uma tabela de

monitoramento de dados como esta:

Tabela 6: Tabela de verificacdo da relacéo entre comprimento e frequéncia sonora
Posicao Comprimento L Frequénciaf(Hz) Produto (Lxf)

(cm)

Corda Solta

52 Casa (razao

4:3)

72 Casa (razéo

3:2)

122 Casa (razéo

2:1)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.
C. Aprendizagem Esperada
Ao final da Oficina 1, o monitoramento deve comprovar que o aluno atingiu

0S seguintes objetivos:

e O aluno demonstrou compreender que a reducdo do comprimento da
corda resulta em um aumento na frequéncia sonora, formalizando a
relacdo de grandeza inversamente proporcional.

e O aluno utilizou o violdo com autonomia para validar os calculos
matematicos de comprimento, transformando a teoria em observacdo

pratica.
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O aluno identificou corretamente as razfes pitagoricas (oitava, quinta e
quarta) e percebeu que o produto entre comprimento e frequéncia (L x f)

busca manter-se constante.

6.2 Detalhamento do Monitoramento: Oficina 2 (Formacao de
acordes e a proporcionalidade direta)

Nesta fase, o objetivo € monitorar se o aluno utiliza o teclado como

dispositivo de validacdo para aplicar conceitos de proporcionalidade direta na

construcdo de harmonias e transposicoes.

A. Critérios de Observacédo e Desempenho

O professor deve circular entre os grupos e observar os seguintes pontos:
Percepcéao da Razédo de Acorde: O aluno identifica que o equilibrio sonoro
do acorde de D6 Maior esta ligado a razdes matematicas simples (1,25%
e 1,5)?

Célculo da Constante (k): O aluno consegue realizar a operacdo de
divisdo entre as fundamentais (Sol : D6) para encontrar o fator de
transposicéo 1,57

Aplicacdo da Proporcionalidade: Ao calcular as novas notas, o aluno
compreende que todas as frequéncias devem ser multiplicadas pelo
mesmo fator para manter a harmonia?

Validacdo no Teclado: O aluno utiliza 0 som do instrumento para confirmar
se o0 resultado do seu célculo aritmético gerou um acorde afinado

(consonante) ou um som desconfortavel (dissonante)?

B. Instrumento de Registro: Tabela de Investigacdo e Transposicéo

O professor deve monitorar o preenchimento da tabela de calculos,

verificando se o aluno aplicou a constante k corretamente:

Tabela 7 - Tabela de investigacéo e transposi¢éo de frequéncias musicais

Funcéo da Nota em D6 Operagao Nova Nota

Nota

(Hz) (fxk) Frequéncia Resultante
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Fundamental 264 (D9)
Terca Maior 330 (Mi)
Quinta Justa 396 (Sol)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.
C. Aprendizagem Esperada

Ao final da Oficina 2, o monitoramento deve comprovar que o aluno atingiu
0s objetivos propostos:

e O aluno identificou as constantes de proporcionalidade (1,25 e 1,5) e
associou a simplicidade dessas razbes a estabilidade e ao equilibrio
auditivo do acorde maior.

e O aluno demonstrou capacidade de descobrir o fator de aumento entre
diferentes tonalidades, aplicando corretamente a proporcionalidade direta
para transpor o acorde de D6 para Sol.

e O aluno utilizou o teclado de forma critica, validando via sonoridade que,
se as notas aumentam na mesma razdo, a harmonia se mantém,

consolidando a conexao entre calculo aritmético e percep¢ao musical.

6.3 Detalhamento do Monitoramento: Oficina 3 (O tubofone de

Mesa e a verificagao de Padrdes proporcionais)
Nesta fase final, o objetivo é monitorar se o aluno atua como um investigador

critico, capaz de verificar se a légica proporcional do violdo se sustenta em um
sistema fisico diferente (o PVC).
A. Critérios de Observacédo e Desempenho
O professor deve circular entre os grupos e observar 0s seguintes pontos:
o Andlise de Grandezas Fisicas: O aluno consegue realizar a medi¢do dos
tubos e comparar o decréscimo visual dos comprimentos com a elevacao

das notas musicais produzidas?
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« Investigacdo da Constante: Ao analisar a tabela de 8 notas, o aluno
demonstra esforco em verificar se a "regra" do violdao (metade do
tamanho) se aplica ao tubofone?

o Percepcdo da Realidade Fisica: O aluno demonstra abertura para
compreender que, apesar de o som estar afinado, a Iégica de construcéo
do PVC nao segue o padrao proporcional simples das cordas?

B. Instrumento de Registro: Confronto de Modelos Proporcionais
O professor deve monitorar se os alunos conseguem comparar 0s dois
instrumentos, utilizando a logica da Oficina 1 para testar a Oficina 3:

Quadro 1 - Registro da verificagio de padrdes proporcionais no tubofone

Pergunta de Verificagdo Observacdo do O padrdao do
Aluno violao se
repetiu?

Teste da Oitava: No violdo, a oitava era a Comparar 342 () Sim () N&ao
metade (2:1). No tubo, o comprimento do mm com 0 mm.

D6 (82) € a metade do D6 (Grave)?

Teste do Decréscimo: No violdo, as notas Observar as () Sim()Nao
seguem uma razao constante. No tubo, os medidas da

tamanhos diminuem na mesma tabela.

proporgcao?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

C. Evidéncia de Aprendizagem Esperada (Alinhamento aos Objetivos)
Ao final da Oficina 3, o monitoramento deve comprovar que o aluno atingiu os
objetivos propostos:
e« O aluno demonstrou capacidade de confrontar dois sistemas fisicos,
verificando que a proporcionalidade encontrada no violdo ndo é uma regra

universal para todos os instrumentos.
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e O aluno percebeu visualmente e numericamente que a parte variavel do
tubofone ndo obedece a mesma razdo de 2:1 ou a qualquer constante
simples, identificando a descontinuidade do padrao anterior.

e O aluno compreendeu que, embora o instrumento esteja afinado, o
modelo matematico necessario para o PVC é diferente do modelo das
cordas, aceitando que a realidade fisica exige novas consideracfes

matematicas.

7.Consideracdes finais
A proposta apresentada neste Produto Educacional teve como finalidade

oferecer aos professores de Matematica uma sequéncia didatica voltada ao
ensino de razdes e proporcbes por meio da articulagdo entre conceitos
matematicos e elementos da linguagem musical. As atividades foram
organizadas de modo a favorecer a investigacdo, a observacao e a analise de
fendbmenos sonoros, utilizando instrumentos musicais como recursos para a
exploracdo de relacdes proporcionais.

Ao longo das oficinas, os estudantes sdo convidados a mobilizar
conhecimentos relacionados a proporcionalidade direta e inversa, interpretar
dados experimentais, comparar resultados e formular explicacbes para 0s
fenbmenos observados. Nesse percurso, a utilizagdo do violdo, do teclado e do
tubofone amplia as possibilidades de abordagem dos contetdos, permitindo que
diferentes representacdes matematicas sejam exploradas em contextos
concretos.

As atividades propostas podem ser adaptadas conforme a realidade de
cada escola, considerando os recursos disponiveis, o tempo pedagdgico e as
caracteristicas da turma. A utilizacdo de aplicativos de afinagcédo, instrumentos

alternativos ou recursos digitais pode ampliar as possibilidades de
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implementacdo da sequéncia didatica sem comprometer 0s objetivos de
aprendizagem previstos.

Espera-se que este material possa contribuir para a diversificagdo das
praticas pedagogicas relacionadas ao ensino de razdes e proporgoes,
oferecendo aos professores uma possibilidade de trabalho interdisciplinar que
articule conhecimentos matematicos, fenbmenos fisicos e manifestacdes
culturais presentes no cotidiano dos estudantes.

A experiéncia desenvolvida demonstra que conteudos tradicionalmente
abordados de forma abstrata podem ser explorados por meio de atividades
investigativas que articulem diferentes areas do conhecimento. Nesse sentido, a
utilizacdo da masica constitui uma possibilidade pedagogica para ampliar as
formas de abordagem das razdes e proporcdes, favorecendo a participacédo dos
estudantes, a contextualizacdo dos conceitos matematicos e a constru¢do de
relacdes entre diferentes formas de representacao do conhecimento.

Por fim, destaca-se que a proposta nao pretende constituir um modelo
anico de ensino, mas uma alternativa metodolégica que pode ser adaptada,
ampliada e complementada por outras estratégias pedagodgicas, de acordo com
0s objetivos educacionais e as necessidades de cada contexto escolar. Espera-
se que este Produto Educacional possa servir como referéncia para professores
interessados em desenvolver praticas interdisciplinares que aproximem a
Matematica de experiéncias significativas para os estudantes, contribuindo para
a construcao de processos de ensino e aprendizagem mais contextualizados e

participativos.
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